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DELLE DESISTENZE 

* PRINCIPIATO 

«A VINCENZO VIVIANI 

PER ILU STRABE LE OPERE (1 

DI GALILEO GALILEI, 

COMMUTO ft RlUnUlMATlI 

DAL PADRE GUIDO GRANDI 



Defimziom Prime. 

I. ilomenio asmlulo d'an ijrare e d'altra qaalniriijlia forza, animala 
o no, »’ intenda quel premere libero e non impedito che fa il grave o la 
forza all' ingiù per la perpendicolare all'orizzonte. 

II. Resilienza aiiolula della sezione cC un corfio, s' intenda quella 
repugnanza che le parli del solido, mediante la coerenza di delle parli 
in quella sezione, hanno ad essere separale dal momento assoluto d’ un 
grave o d' uno forza. 

III. Misura assoluta della resistenza assoluta it una sezione, s‘ in- 
tenda quel momenlo assoluto tf un grave o ri’ una forza, che equiraglia 
alla della resistenza assoluta; cioè che con ogni poco rii giunta di peso o 
di forza' ne segua lo strappamento delle dette parli in della sezione. 

IV. Resistenza omogenea uniforme .... 

V. Centro delle resistenze .... 

(1} O più veramente per ilinstrare la Uiornala 11 dei Dialoghi delle 
Nuove Scienze, secondo quanta ahblam detto neH’Avvei tinienlo del prece 
(lente volume. 

NU. Lo stampalo in carattere « corsivo s è la parte del Viviani, e lo 
itainpalu in • tondo a ù quella del lirandi. 
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TRATTATO 



Priinu iJi supplir» queste due dclinmoiii riiucisc iiuperretle, piji- 
ceini d’illustrare, cuti la scoria di ci» che allrove accenna il nostro 
Autore, le dcniiizioiii precedenti, c d’ inserirvene prima alcune altre, 
le quali pare che manchino, c verisimiimcntc vi sarebbero stale ag- 
giunte dallo stesso Autore, se avesse potuto dare compimento a questa 

I 

opera. 

II premere libero c non impedito d’ un grave, od' altra forza ani- 
mata , s’ intende quando preme senza verun vantaggio o svantaggio 
che possa apportargli I’ ajuto d' una leva o di una contralleva, per cui 
operi la forza o la resistenza contrapposta : e questo dicesi momento 
assoluto, il quale in sé stesso è sempre invariabile, dipendendo dal peso 
di quel grave , o pure da quella quantità di peso, che quella forza 
animala regger potrebbe , senz’ altra macchina , applicandosi a soste- 
nerlo. Onde, coerentemente, altresì la resistenza assoluta della sezione 
d’un corpo è la quantità di quella forza che tiene attaccate nella delta 
comune sezione le parli del corpo, sicché resistano allo strappamento 
che ne farebbe, direttamente tirando , cioè con direzione per|>endico- 
lare al piano di della sezione , un peso attaccatovi o pure una forza 
animata che vi si applicasse col suo assoluto momento, cioè senza 
r ajuto d’ alcuna leva che ne faciliti l’ eflctto dello spezzarsi. 

£ perché quella tal qual forza, che connette le parti del solido, 
non è a noi in sè stessa nota (c si disputa ancora tra’ filosofi naturali 
tionde ella dipenda, se dalla tessitura ed intralciamento delle fibre, o 
dallo squisito contatto d’ ogni particella, o dalla pressione dell’ am- 
biente, o da altro glutine interpostovi), perciò volendo pure esami- 
narne il valore, e paragonare le diverse resistenze, che a varie figure 
o quantità di sezioni possono convenire, non si può far altro che mi- 
surare il valore di qualunque resistenza col minimo peso che possa 
direttamente premendo superarla, o col grandissimo e sommo |)eso, 
che dal solido regger si possa prima di cedere e di spezzarsi ; essendo 
pure il dovere, che se una forza , appoco appoco crescendo , giugne 
linalmenle a vincere un’altra forza, prima d’arrivare a questo segno 
si equilibri con essa, e precisamente uguagli con l’assoluto momento 
suo il valore di quella, non polendo di minore diventare successiva- 
mente maggiore , se prima in qualche differenza di tempo non si fa 
uguale alla forza competitrice. E però, se avendo attaccato fortemente 
in alto alla volta d’ una camera un cilindro di vetro , di pietra o di 
metallo, s’intenderà questo talmente prolungarsi, che venga col pro- 
prio peso a rompersi ; o pure se vi si allacchcrà successivamente mag- 
giore e maggior peso, linallaiilo che Ira il proprio peso del cilindro, e 
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quello che si aggiunge da’ piedi, ne succeda fìnalmente I’ elTetto dello 
slrappamento ; quel minimo peso che è abile a spezzare il corpo, o ve- 
ramente quel sommo che da esso si può sostenere senza spezzarsi, e 
che precisamente pareggia 1' assolala resistenza di quella sezione del 
cilindro che dovrà scoprirsi nella rottura, con ragione si assumono per 
delerminala misura di quella resistenza. E torna lo stesso prendere 
r uno o r altro dei delti pesi, cioè il maggiore che possa reggersi, od 
il minimo abile a rompere il corpo , non dilTerendo questi da quegli 
che d* una quantità minore di qualsisia proposta, e per cosi dire infi- 
nitamente piccola, per cui appresso a’ matematici non si altera l’ ugua- 
glianza. 

Ma sentiamo il nostro Autore, che in questo proposito altrove 
.si dichiara cosi: 

La retit(enta d' un tolido ajiolulamenle presa, i Menda etter tem- 
pre miturata da quel peso , che posto nell’ estremità del solido fitto per 
di sopra in una volta, o comunque fermato da un capo nel muro, pur- 
ché il peso tiri direttamente a perpendicolo del piano delta rottura, è 
bastante appunto a tpessarlo. 

Sicché nel prolungare perpendicolarmente il cilindro AH {Vig, 1) 
finché segua il moto, cioè si faccia lo strappamento di esso dalla parte 
superiore, ti viene con ciò a misurare la tua resistenza ; imperocché que- 
sto é V itletto appunto che dire, che la resistenza in li equivale al mo- 
mento eusoluto H.V. 

Si sperimenti adunque quanto peto ci voglia a strappare i cilindri 
di vetro per diritto a piombo, che abbiano questa, o timil figura. Sia .AB 
( Fig. 2 ) un piano stabile in forma di due piastre, ne' tagli delle quali 
siano gli scavi in temicircolo d un foro , dove accostate insieme pasti la 
verga di vetro CD, rimanendovi impegnata col tuo termine superiore (i 
più grotto del fasto , attaccando poscia al termine inferiore D tanto 
peto E, che faccia lo strappamento. 

Di qui si cava la tariffa delle resistenze assolate d uguali tetioni 
di metalli, e ti può provare te doppia sezione voglia doppio peso, come 
la ragione ce ne persuade. 

Però supposta nota la resistenza d un solido d una data materia , 
che vien misurata dalla forza che la supera, tirandola perpendicolarmen- 
te, si potrà con regola misurare le resistenze rispettive (secondo la di/fi- 
nizione da apportarsi qui appresto j de' medesimi solidi tenuti orizzontal- 
mente, 0 in altra inclinazione. 

Ora seguendo l’ ordine delie prime dcliuizioiii , per supplire ciò. 
che manca nel .M.'i. del nostro .Aulore. diremo. 
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() 

Utfinii. IV. Momcnlu rispediva d’uii grave, u <i' allra forza ani- 
mata, s’ intenda quell’ energia che ha , in riguanlo alla maniera con 
mi si applica per via di leva o d'altra macchina, a muovere qualsi- 
voglia resistenza; il quale momento conseguentemente varia, secondo 
la distanza dal centro del muto, c secondo la lunghezza della contral- 
leva con cui opera il resistente , dalla quale riceve maggiore o mi- 
nore vantaggio. 

V. Resistenza respettiva della sezione d’ un corpo é quella forza 
con cui contrasta ad essere spezzato esso corpo nella della sezione , 
po.sala sopra qualche sostegno , quando il peso o allra forza animala, 
che s' applica a farne lo strappamento, lira obliquamente al piano 
della medesima sezione, con l’aiuto di maggiore o minor leva, secondo 
cui conseguentemente si varia in diverse circostanze il valore di tale 
resistenza : venendo perù sempre misurala dal più gran peso che possi) 
reggere, o dai minimo di quelli che in tal disposizione siano abili a 
superarla; e viene a significare lo stesso che il momento della resi- 
stenza assoluta, che gli conviene in diverse circostanze. 

VI. Resistenza omogenea uniforme della sezione d’ un solido è 
quando ciascuna libra d’essa ha uguale resistenza assolala, sicché 
dallo stesso momento assoluto d’ un grave o d’ allra forza perpendico- 
larmente applicatavi può ciascheduna essere superata. 

VII. Resistenza varia e difforme della sezione di un solido sarà 
quando le libre di esso, non essendo ugualmente forti, non averanno 
ugual resistenza assolala , ma da diversi momenti assoluti potrà qua- 
lunque di esse venire costretta allo strappamento, come accade in un 
legno nodoso, in un marmo di varie vene vergalo ec. 

Vili. Centro delle resistenze é quel punto in cui raccolta si con- 
cepisce tutta la forza delle resistenze sparse per ogni libra ; nella ma- 
niera che il centro di gravità si dice quel punto in cui raccolta si 
concepisce I’ azione della gravità d’ un corpo ; anzi si crede I’ uno e 
r altro centro essere lo stesso punto. 

Cosi il Galileo, padre di questa scienza, da per lutto suppone; 
ed è senza contesa alcuna in ciò seguitato dal Biondello , dal Leibni- 
zio , dal Varignonio , dal Bernoullio e da quanl’ altri hanno poscia 
trattalo di resistenze ; i quali tulli concepiscono la resistenza res|>et- 
liva di qualsivoglia sezione d’ un corpo, applicala nel centro di gravi- 
tà , e come riunitasi in esso, mentre gli danno per leva, con cui 
r azione sua si rende più vantaggiosa, la distanza di detto centro di 
gravità dall’appoggio, sopra di cui far si debbe lo strappamento; della 
quale supposizione perù niuiui mcllemlosi in pena d’ a.sscunarne qual- 
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c'.lin verisimil ragione , laiilo più è da stimarsi l' acutezza del nostro 
Autore, che si provò, come sopra, a dare una particolare delìiiizione 
del centro delle resistenze : sebbene non l’ abbiamo ne’ suoi scritti ri- 
trovala compiuta : e di più ne accenna altrove il fondamento col se- 
guente discorso. 

È veriisimo che il centro di gravità della sezione del solido fino 
nel muro è il emiro della resistenza dell' allaccamenlo dell' una superficie 
con l' altra sua contigua , poiché gl' infiniti attaccamenti e resistenze si 
debbono supporre e consiilerare tutte uguali , mmire il solido sia di ma- 
teria omogenea. Se dunque le resistenze di que' filamenti del solido sono 
latte eguali , e di uguale spessezza, saranno come tanti pesi eguali di- 
slribuiti in distanze eguali in una leva, che è la sezione, e che gravi- 
tano nel loro centro di gravità comune, che è il centro di gravità di 
detta leva. 

il che volendo piò pienamente dichiarare, secondo la mente del 
nostro Autore, la quale abbastanza riluce dallo sbozzo d’ una figura 
ivi disegnala, e dalle parole addotte di sopra, diremo, che la forza, per 
cui attaccate si tengono le fibre d’ un corpo, fa il medesimo efletto che 
farebbe un peso, il quale calcasse e comprimesse ciascuna parte con- 
tro dell’ altra; onde siccome se innuroerabili colonnette gravi ST, ST 
{Pig. .1) egualmente alle premessero contro la superBcie orizzontale 
EAC, l’ azione loro s’ intenderebbe riunita nel centro comune di gra- 
vità di esse , che corrisponderebbe appunto al centro D della flgura 
EAC, quando le dette colonnette con le basi loro tuttala riempissero; 
di maniera che essendo la figura AEC sostenuta sopra la linea EC, 
sarebbe lo sforzo delle colonnette prementi eguale al momento di un 
peso, il quale, pareggiando il peso di tulle, fusse applicato nel ponto D 
della leva DB, mobile d’intorno al sostegno B; cosi ancora, rivoltan- 
dosi la figura E.4C {Pig. 4), e diventando verticale, o stendendosi in 
qualsivoglia altro piano, come quando è la comune sezione d’ un muro 
e di un solido impegnatovi dentro, le fibre ST, ST, che tengono at- 
taccato il solido AHIC alla superficie EAC , essendo tante forze pre- 
menti per la direzione ST, si debbono intendere come riunite nel cen- 
tro di gravità D delia figura EAC, ed operanti col vantaggio della leva 
DB, mobile d’intorno al sostegno B; non essendovi altro divario da 
questa disposizione all’ altra di prima, che dell’essere le direzioni ST 
parallele o inclinate all’ orizzonte , dove prima elle erano perpendico- 
lari; il che non pnò variare nulla nel modo di operare, sicché ciò che 
prima facevano per un verso, ora non lo facciano per l’altro corri- 
spondente alla loro costituzione, diretta non più al centro della terra. 
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ma ad un allru punto lateralmente posto in una iiiKnila itislanxa, nella 
medesima dirittura per|)endicolare alla stessa sezione. 

SrreosizioM. 

I. Qualunque peso sempre discendere, qualunque rolla il suo reniro 
di gravitò, movendosi, può accostarsi al centro comune de' gravi , se da 
maggiore forza e resistenza non s'enga impedito 

II. Qualunque peso liberamente si sospenda pel suo centro di grò- 
citò , non potersi giammai fermare , finaltanto eh' esso centro non abbia 
acquistalo l'infimo punto della circonferenza per cui si muore. 

III. Qualunque solido posato sopra un sostegno, allora fermarsi, 
quando la linea retta, che congiugne il centro di gravità del solido ed il 
contatto di esso col sostegno, sarà perpendicolare all’ orizzonte. Cioè allora 
il cilindro .\B ( Fig. !>), o cono o altro solido, starà fermo sopra il so- 
stegno C , quando tirata dal centro di gravità loro I) la linea DT. sarà 
perpendicolare all' orizzonte; perchè qualunque grave lue momento per la 
perpendicolare tirata dal suo centro di gravità, che è la brevissima verso 
il centro romune de' gravi; e dovendosi muovere, non è maggior ragione 
che si muova dall' una parte più che dall'altra. 

IV. Qualunque resistenza potersi superare da un peso o da una 
forza 0 da un momento che sia maggiore di essa resistenza. 

V. In questa scienza delie resistenze, doversi astrarre dalla flessibi- 
lità de' corpi che fanno molla, polendo questi alterare le proporzioni in- 
vestigate; siccome si dee prescindere ancora dalle tempere e varie crudezze 
de' metalli. 

Imperocché la cedenza delle materie de' solidi altera le proporzioni 
delle resistenze a segno tale, che un medesimo ferro sarà ora più ora 
meno resistente, secondo la differenza delle tempere e secondo la sua fles- 
sibilità, che in virtù di dette tempere si fa or maggiore, or minore; e però 
data la resistenza assoluta d' un solido in una tal sezione, volendo ricer- 
care la resistenza rispettiva, che è quella quando se gli fa forza pel tra- 
verso , converrà immeuginarsi la materia nulla cedente , perchè più e più 
che cederà, maggiore e maggior peso vi l'orrri a fare la rottura. 

Quindi è che una spada ben temperata sì piega bensi facilmente 
ma non cosi agevole cosa è il romperla , come si farebbe d’ una pari 
lastra di ferro che fosse crudo e rozzo. Cosi per la stessa ragione più 
facilmente si spezza una verga di legno secco che quando era verde 
e flessibile; ed è stalo osservalo da Monsù ParenI, che l’ abete, il quale 
è più cedente della quercia, sostiene maggior peso prima di rompersi; 
di maniera rhe ordinariamente la resistenza di quello alla resistenza 
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>li qupsin si sliiiia pssrre roinp 3iM a 300, o rome 119 a lOo, sKontlo 
lo spoi'ienze rapportato nello Memorie dell'Accademia Reale di l’arifii 
del 1707. Dove ancora si riferisce dal medesimo autore, che nel ce- 
dere c piegarsi le fibre di un solido, la curvatura di esso raccorcia la 
leva d’ intorno a una sua parte quadragesima quinta, allorché il solido 
è ritenuto in un termine solo, ma la scorcia d' un sessagesimo sola- 
mente, quando sia ritenuto in ambi gli estremi. Il che però ricerche- 
rebbe più esatta e diligente osservazione; essendo verisimile che la 
varietà delle materie permetta che le fibre superiori diversamente si 
stendano, e le inferiori si comprimano, cagionandosi uno stiramento ed 
una compressione quando più quando meno violenta, la quale un gran- 
dissimo dispendio di forze richiede, ed a cui una diversa piegatura del 
solido corrisponde, c per conseguenza si viene a scorciare con diver- 
sissima proporzione la leva; onde non solamente delle resistenze as- 
solute, ma ancora delle rispettive, considerate per altro in pari circo- 
stanze, è vero ciò che altrove dice il nostro .■tutore, e può registrarsi 
l>er sesta supposizione, cioè che 

VI. La divrrfilà tirila materia altera la retinlenza, poiché due to- 
ndi etjuali e timili, ma di materia dirrrta, come di retro t' ano, r l'alno 
iT aeciajo. er . , retislono diiugualmenle. 

VII. La separazione delle due superfirie del solido tenuto per Ira- 
l'trso si fa nel medesimo instante, tanto nei punti remoti dal sostegno, 
che nei vieini, e che in quelli di mezzo; stante che tale separazione si fa 
con moto regolare dell' uno superfirie che si muore, dall' altra che sta 
ferma. 

Il che è coerente all' ipotesi del Galileo, che suppose altresì strap- 
parsi in uno istante tutte le fibre del solido, quando si rompe trasver- 
salmente; come di necessità debbe succedere, secondo la quinta sup- 
posizione , che le fibre non sieno cedenti, ma che senza allungarsi o 
stendersi per di sopra, né serrarsi o comprimersi per di sotto, si strap- 
pino. È ben vero che il Mariotte nel suo Trattalo del molo dell' acque, 
parte S, disc. 2, il Leibnizio negli Atti di Lipsia del mese di luglio 1684, 
ed il Varignonio nelle Memorie dell'Accademia Reale del 1702, stima- 
rono più verosimile ipotesi il .supporre che si stendano e stirino al- 
quanto le fibre, e più le lontane dal sostegno che le vicine, a propor- 
zione della distanza dal centro del molo , cioè dal sostegno .sopra di 
cui si fa la rottura ; e poscia il .Sig. Jacopo Bcrnoulli. di questa mede- 
sima supposizione non contento, ne propose un’altra da lui e da altri 
credula più vera , in cui s' immagina che prima di spezzarsi il solido 
alcune fibre vicino all' appoggio si comprimano, altre più sopra si sten- 
Gsi.iiko Gaiiif.i. — T. XIV. 2 
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ilaiin. sirrlii! fra I’ uni* n I' allrr vi aliliia un |iuiito ili iiirz/n rlip iiuii 
viilTrp verunti Romprcsnionc n sfpiidiinenlu alcuno, e da mi verso l'una 
p r altra parte sempre più si aumenlino I’ estensioni delle fibre supe- 
riori e le compressioni delle inferiori, come apparisce da una lettera di 
questo celebre matematico, scritta li 12 marzo 1703, ed inserita nelle 
Memorie dell'Accademia Reale di Parigi dello stesso anno. Ma queste 
diversità d’opinioni dimostrano appunto quanto difllcil cosa sia il de- 
terminare la vera e naturale ipotesi, la quale può essere che in varj 
rasi mollo diversa si trovi: e però quanto meglio sia I' asiraere da co- 
testi accidenti, per illustrare teoricamente la materia che abbiamo pel- 
le roani, come ha fallo il Galileo, e ron esso il nostro Autore, lasciando 
a' filosofi ed a' pratici osservatori della natura il mettere in conto quello 
ilifferenze che può recar seco la diversa tessitura e fortezza e Qcssibi- 
lilà delle fibre in qualsivoglia materia; limitando con esse o modifi- 
cando le runclusioni dedotte generalmente da' fondamenti teorici di qui'- 
sta dottrina. 

Vili. .\’c//o strappare im solido per diritto, si hanno da eonsiderare 
due resistenze: una è quella deli altaceamento de' lilamenti del solido, la 
quale è diversa secondo le diversità delle materie d’ esso solàio, e ne’ me- 
talli secondo le tempere: i altra è quella del vsscuo, che in tutte le mate- 
rie e sempre la stessa, a proporzione delle grossezze del solido: ma nello 
strappare il solido per traverso, pare che la resistenza del vacuo cessi 
affatto, poiché mostra i esperienza, che volendo separare con molo paral- 
lelo una lamina di vetro Uscio da un’ altra lamina simile, vi vuole buona 
forza, che è quella del vacuo; ma volendole separare con molo angolare, 
non et si ricerca punto di forza. 

Da molli luoghi di quesf opera già espressamente apparisce che 
l'Autore nostro vi lavorava intorno per fino dall’ anno 1644, ma quando 
la malignità di qualche invidioso volesse sospettare , essere stata per 
afTetUzione aggiunta assai dopo in varj luoghi del MS. la nota di tempo 
più antico, ecco ne in questa stessa supposizione un altro evidente ri- 
scontro, dove nomina la forza del vacuo , seguendo la maniera di fa- 
vellare degli antichi , .adoperala ancora dal Galileo suo maestro nel 
primo dialogo; il che dimostra essere ciò stato scritto prima dell’anno 
1644, in cui il Torricelli, per mezzo della sua famosa sperienza, di cui 
appunto fu ministro e primo esecutore il nostro Viviani, rinvenne la 
vera cagione di ciò che $’ attribuiva alla forza del vnolo , e palesò 
esser questa la sola pressione dell’aria; non essendo verisimile che 
dopo sì celebre e .sì felice scuoprimento, a lui prima che ad altri no- 
tissimo, seguitasse il nostro .Vutore a chiamare col volgo forza del ruolo, 
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ciuè di im iiicru nulla , qudlo die polea , ruii maggiore proprietà di 
parlare c con più ragionevole sentimento, chiamare forza della pres- 
sione deir aere esterno o d' altro fluido ambiente. 

Diremo adunque, che siccome essendo congiunte insieme due pu- 
litissime lastre di marmo o di vetro, si sperimenta grandissima difll- 
cullà in separarle diretlamcnte, nnn ostante che a tale efletlo non sia 
d’ uo|io lo strappare veruna fibra, per cui si connetta questa lastra con 
quelta, ma in vigore .solamente della pressione, con cui I’ aere esterno 
o forse altro fluido più tenue) caira I’ una contro dell’altra, resistono 
alla separazione, mancandovi l’aria di mezzo, che ajiiti a spignere se- 
condo la direzione della forza che tenia disgiugnerle ; rosi dovendosi di- 
rettamente strappare un corpo , separandone un pezzo dall’ altro con- 
tiguo, si sente la stessa ripugnanza che si proverebbe quando fossero 
già divisi, ma per uno squisito conlatto, per opera della pressione del 
fluido ambiente, stessero insieme atlarcati; ed oltre a ciò si prova tutta 
la difilcultà che risulta dalla tessitura , intralciamento o forza interna 
che hanno le fibre, per cui resistono alla divisione. Laddove quando 
trasversalmente si tenta lo spezzamento d’ un solido , rimane solo la 
seconda diflicullà da superare, ma non la prima, perchè da ogni lato 
essendo premuto il solido, cioè <ia destra a sinistra e da sinistra a de- 
stra, ogni poco di forza che si apptichi , |>er valerlo spignere più per 
un verso che per l’ altro, viene aiutata dall’ una o dall’ altra delle pres- 
sioni opposte che si equilibrano; onde ( se non ostasse l’ intralciamento 
delle fibre o l’ interna forza con cui esse alla divisione resistono ) fa- 
cilmente ne seguirebbe la separazione d' un pezzo dall'altro: e perciò 
mollo più agevole sarà ancora per giiesto capo il vincere la resistenza 
rispettiva che I’ assoluta, benché non vi fusse il vantaggio della leva, 
come se il solido sporgesse fuori del muro per una distanza eguale al 
suo semidiametro , e che perciò il peso attaccalo alla sua estremità 
fosse lontano dal sostegno altrettanto, quanto ne è lontana la resistenza 
che si concepisce tutta ridotta nel centro della sua base, ad ogni modo 
maggior peso sarebbe necessario per romperlo , tirando con direzione 
(lerpendicolare alla base, che tirando obliquamente. 

E potrebbe anch’ essere che questa , e non lo stiramento delle 
libre, fosse la cagione, per cui le sperienze fatte dal Sig. Paolo Wrzio, 
come riferisce il Biondello ed il Leibnizio. c le altre falle dal Mariolle, 
mostrarono ricercarsi allo strappamento diretto de’ solidi un molto mag- 
gior peso di quello che, secondo la teoria del (ìalileo, avrebl>e dovuto 
bastare, in paragone di quel peso che li rompeva tirandoli obliquamente. 
Per esempio, riferisce il Mariotle che per islrappare direttamente un 
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oiliiidreUo di Icgnu, il cui diauielru era di 3 linee, vi vulleru 330 lib- 
bre di peso, qiiaiidu , secutido il calcolo del (jaiileo, se ne sarebbero 
ricercale solo 180. Cbi sa che quelle 180 di più, le quali vi s’ impie- 
carono, non corrispondessero appunto alla pressione dell' aria, da cui 
il Galileo fece astrazione, per non averne alcuna notizia? 

È ben vero che se avesse il Sig. Viviani' riveduta e perfezionata 
questa sua opera, non solamente, in vece «iella forza del vacuo, surro- 
gala averebbe la pressione dell’ aria, ma non credo che impegnalo si 
sarebbe a dire, essere questa forza la stessa in tulle le materie, sola- 
mente variando a proporzione delle grossezze de' solidi; perchè secondo 
la tessitura ed intralciamento delle parli componenti de’ solidi, è ma- 
nifesto , alcuni essere di più rara, altri di più serrala struttura, e dai 
pori di queste o di quelle materie, dove più dove meno perfettamente, 
venir esclusa l' aria grossa o sottile : dalle quali circostanze si varia in 
molle maniere il momento dell’ aria esterna premente , facendosi ora 
maggiore ed ora minore. Si può prescindere però ancora da questa 
forza, per dar luogo alla teoria generale, mellendola poi io conto, quando 
occorra, nella pratica. . 

IX. In olire poi ei pottono contiderare le tezioni de' solidi come 
gravi, e a guisa d’ Archimede figurarsi che i piani abbiano peso, e che poi 
lali piani posali sul soslegno della leva. . . , 

M’ immagino volesse dire che tali piani, considerali come gravi, 
applicali al soslegno della leva, contrastino col peso o con la forza che 
tende a fare lo strappamento; e cosi l’ immaginario peso di detti piani 
[consideralo però come tendente ad un centro posto in infinita di- 
stanza da essi , per una direziona perpendicolare a’ medesimi ) equi- 
valga alla forza della resistenza assoluta o rispettiva, che per un verso 
direttamente, o almeno in parie , opposto alla direzione della potenza 
che cerca di eOTettuare lo strappamento, li va continuamente tirando. 
Donde tanto più chiaro apparisce che il centro delle resistenze ( corno 
si è dello alla deflniz. 8 J sia il medesimo che il centro di gravità della 
sezione, in cui si fa la rottura. 

Anzi in seguito di questa supposizione il nostro Anlore ha pro- 
poste quest’ altre da lui chiamale 

Definizioni Seconde. 

I. /'ioni 0 sezioni d’ uguale gravità in specie ehiamo quelle , delle 
quali parli eguali pesano ugualmente. 

il. /'ioni 0 sezioni rf ugual gravilo assolala, quelle che /tesano ugual- 
metile, 0 uguali n disuguali che siano Ira di loro. 
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III. Piani u ifzioni rii riirrrm ijrarilà in spreif iiuelle, rirlle quali 
parli uguali pemno riitugualmenle. 

IV. Piani 0 rezioni di dirrrra gravità atsolula qutllr. Ir quali pr- 
tana ditugualmenlr o uguali a dituguali che «iano Ira di loro. 

Queste diverse maniere di gravità, credo che appresso il nostro 
.Autore equivalgano a varie resistenze uniformi o diflbrmi già di sopra 
deQnite; in quanto che ce ne possono rappresentare varj gradi, ridu- 
cendoli ad una idea più distinta che abbiamo della diversa gravità, che 
in varie materie corporee già ci c nota e manifesta; il che giova a fis- 
sarci meglio la fantasia e fare si che più chiaro si concepisca la diversa 
forza di resistenza, che per esempio ha il marmo dal ferro o dal legno, 
con r analogia del peso diverso che in pari mole hanno varj corpi , 
come piombo, argento, acqua, pietra er. 

E sebbene vi ha chi crede che io avrei fatto meglio a dissimu- 
lare queste seconde diflìnizioiii, per essere superflue, secondo il detto 
d' alcuni moderni, da’ quali viene risolutamente asserito, non doversi 
definire I’ uguaglianza e disuguaglianza , essendo a suo giudizio cose 
chiare per sé stesse e manifeste, e di (or natura, per coti dire, indefi- 
nibili, assicurando che nè Euclide, nè alcun altro matematico si è mai 
messo o definire l’egualità , quando V ha rotula applicare ad altre cose; 
tuttavolta io^ non ho stimato bene di ometterle , si |>er dar fuori intie- 
ramente tutto ciò che il nostro Autore avea |ireparato sopra questa 
materia, e si perchè sono di parere che non si possano riprendere 
queste definizioni del Sig. Viviani, a similitudine di quelle che nello 
stesso proposito, per i corpi d’ egual gravità assoluta e d’ eguat graviti 
specifica, recù il Galileo nelle Galleggianti, ed il Borelli nel suo .Ar- 
chimede; per non dir nulla che la pretesa induzione di Euclide e degli 
altri matematici è falsa, avendo noi da Euclide, nel libro 3 degli Ele- 
menti, la definiz. prima de’ cerchi eguali, e la quarta delle rette egual- 
mente lontane dal centro del cerchio; e nel lib. 11 la decima de’ solidi 
eguali e simili; e nel frammento che di lui ci resta delle cose leggiere 
e gravi, la definiz. 1 de’ corpi uguali in grandezza, e la definiz. 4 de’ corpi 
eguali in potenza; e da Apollonio, nel lib. 6, la definiz. 1 dello sezioni 
coniche uguali, e la sesia de’ segmenti loro uguali; e da Teodosio, nel 
lib. 1 degli sferici , la sesta de’ cerchi ugualmente distanti dal centro 
della sfera; e da Gregorio di S. Vincenzio, nel lib. S della quadratura 
del cerchio, la definz. 7 delle parabole uguali, e nel sesto l’ ottava del- 
r iperbole uguali; e da Alessandro Marchetti, nel libro della resistenza 
de’ solidi , la definizione di quelli che sono di ugnale e di quelli clic 
sono di maggiore n minor lesisten/.a; e da questi medesimi seritlori . 
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da’ quali lu iiiusnu qtie!>ti) scru|>olu , la deliiiizioiie { buuiia u rea die 
ella alasi} degli 'aiiguli sniidi uguali, c I’ allea dell’ uguale moUiplicilà; 
unde il celebre inaleinallco Isaccu Barrovio, nella terza lezione male- 
malica, di quelle che rccilù nel lltUS in (ianlabrigia, e slampale ruronu 
nel 1684 in l.undra, giudiciosamenle disse : lllorum nihil muror Menlen- 
(iam, qui aequulilali», :iimUitudinii, et ejusmudi relulionum ingenUat nobili 
a lutluru species arbiiranlur; quamlu commenlum Muti, ut jam anten vi- 
/lami sii necessarium tl minus iiloneum scienliis, nei: ulla, quoti 
ego percipiam , piailer melaphgsicas quasdmn vocabuloium perplexHales 
cl argulias, solida ralione suhni.tuni : del die più a lungo nelle seguenti 
lezioni poscia discorre. 

.Ma è tempo ormai, |u'einessi questi jirincipj, ili \euire alle pro- 
posizioni. 



PaiieosizioaK I, Tkohiìma I. 

I momeiili di resitleuza delUt medesima sezione e di sezioni uguali 
sono Ira di loro tome le disianze del cenilo di grarilà d' esse dal so- 
stegno. 

Ciò è evidente, perchè essendo la stessa grandezza di sezione, e 
supponendosi le materie omogenee, sarà la stessa resistenza assoluta, 
e solo varierà la respelliva, cioè il momento di delta resistenza a mi- 
sura della leva favorevole, cui viene applicala, la qual leva non è altro 
che la distanza del centro di gravità della figura ( in cui riconcentrala 
si concepisce la resistenza per la definizione } dall’ appoggio , sopra di 
cui si fa il molo nella rottura del solido. 

Proposiziom, II, TKoaeHA,ll. 

I momenti delle resistenze nelle sezioni ile' solidi, le di cui basi siano 
disuguali, ed eguali le altezze, sono come le medesime basi. 

. CU) si verifica in tulle quelle figure di sezioni, nelle quali i centri 
di gravità dividono gli assi nella medesima ragione. 

Imperocché essendo uguali I’ altezze, saranno altresì uguali le di- 
stanze de’ centri di gravità da’ sostegni; e perù i momenti delle resi- 
stenze di tali sezioni varieranno solamente a misura che variano le 
grandezze loro; onde saranno come le basi disuguali di esse. 

Corollario I. In qualsivoglia sorta di figure, ettsendo uguali le di- 
stanze del centro di gravità di esse dal sostegno, saranno i momenti 
delle loro resistenze proporzionali alle grandezze di esse figure. 

Corollario II. Quindi è agevoi cosa il raccogliere , che general- 
mente i momenti delle resistenze di due sezioni C, hanno la ra- 
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ziimo ('om|ioslii ili quella clic è Ira le 'grandezze di esse i n 

e di quella che passa fra le ilislanze de’ Ioni ceiilri di A va IJ 
cravilà da' sostegni; imperocché presa di mezzo un’ altra .sezione K 
uguale di grandezza alla A, ma che abbia il centro di gravità ngiial- 
rnenle distante dal sostegno, come ha l’altra C; sara il momento della 
resistenza A al momento della resistenza C, in ragione composta di 
quella che ha il momento della resistenza A al momento della resi- 
slenza R, e di quella che è Ira il raomentn della resistenza R ed il 
momento della resistenza C; ma la prima ragione (per la prop. I ) e 
eguale alla ragione delle distanze de’ centri di gravità da’ sostegni che 
sono in A ed in R (ovvero in CJ; e la seconda ragione è quella che 
passa tra le stesse grandezze delle sezioni R ( ovvero A ] e C { pel Co- 
rollario precedente); dunque il momento della resistenza A a quello 
<lella resistenza C è in ragione composta delle ragioni di esse gran- 
dezze A, C, e delle distanze de’ centri loro di gravità da’ sostegni. 



Proposizione III, Teoremi 111. 

/ momenti delle resislt.nze nelle sezioni de solidi. Ir quali abbiano 
itqual base e disuguale altezza, som Ira di loro come i quadrati dell al- 
tezze (purché le dette sezioni siano tali, che i centri di gravità di esse 
dividano gli assi nella stessa ragione ^ 

Siano le figure .ACR, GF.H Fig. 6 ) fc comuni sezioni di alcuni so- 
lidi orizzontalmente distesi , e dal muro in cui perpendicolarmente sono 
fitti, e si suppongano o mezze ellissi o rellangoli o triangoli o parabole . 
purehè abbiano le basi uguali .\R, (ìli. ma l' altezze disuguali CD, EF. 
Diro che il momento della resistenza ACR al momento della resistenza (ìEH 
1 1 quali momenti, pel Corollario 2 della precedente, provengono dalle gran- 
dezze delle dette (czioni e dalle distanze de' centri di gravità loro da' so- 
stegni ne' quali si sospendono i delti solidi, cioè dalle OD, PF ), sta come 
il quadralo dell' altezza CD al quadralo dell' altezza EF di delle sezioni. 

Imperocché questa sorta di Ggure, avendo ugual base, sono come 
r altezze CD, EF; ed i centri loro di gravila sono dalla base distanti 
per una parte proporzionale di dette altezze : di maniera che OD a PF 
sia come CD ad EF; e però la ragione dei detti momenti, composta 
di quella delle grandezze e dell’altra delle dette distanze, è duplicata 
di ciascuna di esse: onde è coiqe la ragione de’ quadrati dell’altezza 
CD, EF. Il che er. 

Corollario. Quindi ancora può dedursi, essere la ragione dei detti 
momenti duplicata di quella delle distanze da’ sostegni, cioè come i 
loro quadrati. 
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I‘riipi)Mxio\k IV, Tkoiikm» IV. 

/ iHnmrn/i itellr rfiiftrnzr nellr ««ioni simili di ijualrhr solido sono 
Ini di loro romr i cubi dell' allezze. 

l’orrhé la grandezza delle Ggiirc simili è in ragione duplicala di 
i|uella de' lati omologhi o dell' allezze loro: si aggiunga la ragione delle 
disianze de' centri di gravila da' sostegni, la (|uale è pure la medesima 
con quella dell’ allezze; ne risulterà la ragione composta di quella delle 
grandezze e delle delle distanze , cioè ( pel coroll. 2 della prop. 2 ) 
quella de' momenti delle resistenze, uguale alla triplicala dell’ altezze , 
cioè a quella de’ cubi delle medesime; il che ec. 

Corollario. Quindi i momenti delle sezioni di qualsivoglia soliiln 
rninndn sono come i cubi de’ diametri <l’csse sezioni. 

PaoposizioNK V, Tkorema V. 

Dei cilindri e prismi wjualmcnle grossi c disiiguaimcnic lunghi, le 
resislcnze ad essere spezzali per Irarerso hanno reciproca proporzione 
delle lunghezze; o per meglio dire , le forze che si ricercano per ispez- 
zare lati solidi, /mn»»o reciproca proporzione delle delle lunghezze. 

Poiché, posto che il peso E ( Fig. ~ ) sia il minimo, che appeso in 
serm per ispezzare in BA . rolla lera IIC; con lem minore di essa, 
maggior peso si richiederà per fare l’ islesso effetto ; e tanto maggiore , 
quanto la prima lem supera la semnda: non essendo altro il ridursi tal 
solido prossimo allo spezzarsi, che un farsi l’ equilibrio Ira la resistenza 
posta nel centro della base B.V cd il peso posto in dirersi luoghi della 
lunghezza del solido, consideralo come nulla pesante, 

E’ intenzione del Sig. Viviani era, che questa proposizione si |>o- 
nesse dopo la prima delle resistenze del tìalilco. perchè questi non In 
prova, ma bensì la suppone per sé nota nella proposizione quinta. 

pRoposiziuNK VI. Teorema VI. 

Se \ equilibra B ' Fig. 8 , e D equilibra (!, sempre il peso A al 
peto I) ho ht proporzione composta di quella della distanza <iE alla EH, 
e di quella del peso B al peso C, o resistenza B alla C, e della distanza 
r.E alia FI. 

Poiché il peto al peso li ha Ifi proporzione composta del peto A 
al peso B, del K al C e del C, al D; roo il peto ,\ al B sta come GE 
ad EH; e il peto B ni C sta come f i«(e«iio B al C, o come la resistenza 
B alla C.; ed il peso C al l> come la distanza LF alla FI ; dunque il peto 
.V al peso li è in ragione composta delle suddette proporzioni, il che ec. 
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Proposikiose vii, Tkoiiiìha VII. 

Sf faranno le due libre All, CI) ( Fiij. 9) con i sosletjni K , K , e 
colle conlrallere AE, CF uguali tra loro, e con i pesi e resisicnzr H, 
che Ira loro tliano come le leve EB. FD omologamente; dico che se in II 
p D ti appenderanno i pesi ì, L che equilibrino le resisterne G, II, i delti 
pesi I, L «aranno uguali. 

Poiché, per V antecedente, il peso I ni peto f, ha la proporzione eom- 
posta della AE alla EB, del peto G al peto II, cioè, per supposizione, 
della EB alla FI), e della FP alla FC; «ra anche 1‘ ,\E alla FC ha la 
proporzione composta delle medesime linee, cioè della AE alla EB, della 
EB alla FD, e della FD alla FC; dunque il peso I al peso I, j/n come 
la AE alla FC, cioè gli è uguale; il che ee. 

pROPOsr/iONK Vili, Teorema Vili, 

.Siano le due libre, come sopra, ron i bracci uguali .VE, CF {Fiq. 10) 
e le resistenze G, II, che tra loro abbiano suddupla proporzione delle lece 
EB, FD. Dico che il contrappeso I al contrappeso I. ( da' quali si equi- 
librano le G, II) ha suddupla proporzione delle lece recijn-oramenle prese, 
cioè della leva FD alla EB; o jiiirp »ln come la lera FD alla media F.M 
Ira FD ed EB. 

Poiché, per la prop. fi. il peso Ini peso I, ha projmrzione composta delle 
proporzioni di AE ad EB e della resistenza G alla resistenza H , cioè 
della lera EB ad FM ( che ha suddupla proporzione della EB alla FD ) 
e della leva FD alla FC, cioè della FM alla FN ( quarta proporzionale 
dopo FD, FM, FC); ma ancora T.AE alla NF ha la proporzione compo- 
sta delle medesime linee; e però come il peso I al peso I, , cosi sta .VE 
OCT’PTO CF ad FN, cioè FD ad FM: ma la FDnlfn FM ha suddupla prò 
porzione della FD alla EB, per essere FM media proporzionale fra esse; 
dunque il peto I al peso I, ha suddupla proporzione della lera FD alla 
EB reciprocamente prese, il che ec, 

Piuposr/ioNE l\, Teorema I\. 

.Se sarà come il peto A al peso II ( Pig. 11 ), co.vi la lera l)G alla 
FU, »arà il contrappeso I al contrappeso I., pome a CD alla EF. 

Poiché il peso I ol peto A sta come CD alla DG, ed il peso A al 
peso B sta come la DG alla FU; dunque, per l'ugualità, il peto I al peso 
B sta come la CD alla FH ; ma il peso B al peso I, sta come HF ad FE ; 
dunque per f stgualilà, il peso I al peso I. sta come la CD alla KK; il 
che si doveva dimostrare. 

Galii.eo Gai.ilei. — T. XIV. .T 
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Ciiriitlaiiii. Acpviilmpiilr quiiiili si ricnv.l chp nelli' premesse rir- 
roslanzc, essendo ancora CD ujsualc ad EF, saranno i contrappesi I ed 
I. Ira di loro uguali, che è la prop. 7 già di sopra dimostrala. 

Psoeosi/iosr. \, TkokkMa X. 

Se nelle libre similmente divise ( F/j. 12) CG , Eli, nc’ /oro «>■ 
sleijni 1), F, sarà rame la resistenza A alla rMi»lcii:a li , cori il qua- 
drato DO al quadralo FU, sarà il contrappeso 1, che equilibra lo A, al 
contrappeso I., che equilibra li, come il quadralo CI) al quadralo KF. 

Perché presa la D.M media Ira Cl), 1)11 , e la F.V media tra E^F. ^ 
Fll , turò come il peso I alla resistenza A , cosi la CD alla Dii . cioi' 
come il quadralo CD al quadralo D.M : e come la resistenza A alla I). 
cori il quadrato DII al quadralo Fll, cioè come il quadralo DM allo F.N 
(il che appresso dimoslrerassi} ; dunque per iuijual proporzione, come il 
peso I alla resislenza B , rosi il quadrato CD al quadrato F.\ ; ma la 
resistenza B al peso L sla come la Fll alla F£ , cioè come II quadrato 
FN al quadralo EF : dunque di nuovo, per l’ ugual proporzione, il peso I 
al peso L starà come il quadralo CD al quadralo EF. Il che si dorea 
dimostrare. 

Non si trova nel MS. del Sig. Viviani la promessa dimostrazione 
di queir assunto, cioè che il quadralo DG al quadrato E'H sia come il 
quadralo DM al quadrala FN ; ma si raccoglie ciò agevolmente, sup- 
posta la simile divisione delle due leve CG, Eli in D ed F (da noi 
però aggiunta nel titolo di questa proposizione, la quale altrimenti non 
si poirelibc vcrincare); stante la quale, per essere le proporzioni di GD 
a DC e di HF ad FE Ira di loro uguali , ancora le loro sudduple (e 
lo stesso sarebbe delle suttriplo, suquadruple ec. e d’ altre quanlosivo- 
glia ugualmente molliplici o summolliplici di esse) saranno tra di loro 
luirimcnic uguali ; e però GD a DM sarà come IIF ad E^'.N ; e per- 
mutando, tanto esse, quanto i loro quadrali, saranno proporzionali. 

Anzi si potrebbe quindi rendere la proposizione più generale, ed 
ancora dimostrarla più spedilaracnie, dicendo , che se nelle due libre 
CG, Eli, similmente divise da’ sostegni D, F, le resistenze .V, B s.a- 
rannn in qualsivoglia proporzione mulliplice o summoltiplice delle brac- 
cia DG, FH, 0 come i quadrali, cubi cc. o radici quadrale, cubiche ec. 
di esse , i contrappcsi I , I. averanno la stessa ragione ugualmenlc 
mulliplice o summoltiplice di quella delle braccia CD, EF, o saranno 
parimente come i quadrali, o cubi, n radici quadre, o cubiche cc. loro 
curris|iondcnli. Perchè essendo A ad I come GD a DC, cioè come IIF 
ad FE per l'ipotesi, ovvero come B ad 1, per I’ equilibrio, sarà per- 
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mutando, corno A a B, cosi I ad I. ; onde se la prima ragione è inul- 
liplico o summolliplice di quella di D(j ad Fil , la quale permutando 
ò la medesima con quella di CD ad £K , ancora la seconda ragione , 
cioè di I ad L, sarà parimente multiplicc o summoltiplicc di quella di 
r.D ad £F, Il che ec. 

Ma se le due libre CG , EH non russerò proporzionalmenle di- 
vise in D, F, supponendosi col nostro Autore essere le resistenze li 
come i quadrali delle braccia DG, FH, saranno i contrappesi I, I. 
come i rettangoli CDG, EFH ; imperocché starà I ad A, come CD a 
DG , o pure come il rettangolo CDtì al quadralo DG ; ed A a B sta 
come il quadrato DG al quadralo Fil , c B ad C come FU ad KF , 
cioè come il quadrato FU al rettangolo EFH; dunque fterl’ ugual pro- 
porzione starà I ad L come il rettangolo CDG al rei [angolo £Fli; il 
che ec. 



l’Bui'osuio.xE XI, TsoaeM.t XI. 

Se le resistenze di due libre staranno come le dignità dello stesso 
grado delle conlrallerc , e le lerc saranno uguali, i contrappcsi staranno 
come le dignità delle medesime contralieve d' un grado più sulle. 

In questa bellissima ed universale proposizione intende l’.Xulore 
I>cr dignità le potestà algebraiche , come quadrali , cubi , biquadrati , 
sursolidi ec. denominale da’ loro esponenti 2, 3, 4, 8 ec. , e dice che 
essendo I ad I. (£■</• H) come qualunque dignità della leva £B, de- 
nominala dal numero m, ad una simile della leva FD, essendo le due 
E.\, FC uguali, saranno i contrappesi G, li nella ragione delle dignità 
d’ un grado più alle , appartenenti allo medesime leve £B , FD , cioè 
denominale dal numero mi. 

Imperocché G ad I sla come BE ad £.\; 1 ad L sla come la 
dignità di EB denominala dal numero m alla simile della FD; I. ad 
H è come CF, ovvero AE, ad FD; adunque G ad II ha ragione com- 
posta di BE ad E.4, e di EA ad FD (le quali due fanno la sola ra- 
gione di EB ad FD), e di quella che ha la dignità di EB, denominala 
da m, alla simile dignità di FD ; e però sta come la dignità della EB 
un grado più alla, cioè denominala da mi, alla simile dignità di FD: 
perchè queste tali dignità avrebbero altresì la proporzione composta 
delle medesime proporzioni. Il che si dovea dimostrare. 

Corollario I. Quindi se I ad L sta come il quadrato EB al qua- 
drato FD, sarà G ad II come il cubo di EB al cubo di FD. 

Corollario II. Viceversa, se G ad II ha la proporzione, che è tra 
qualsivogliano dignità dello sicsso grado, di EB ad FD, saranno I ed 
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I, nella proporziune delle dignilà un gr.ido più batìt>e delle medesime 
KB, KU. 

Corollario HI. Quando G ad 11 fosse in ragione suddupla delle 
KB, Fl> ( che è quanlo dire corrispondenti alle dignità di £B , FI) , 
denominate dalla metà dell’ unità), allora per essere 1 ad L come le 
stesse dignità di KB, FD un grado più basse, cioè denominate da una 
metà meno del nulla, saranno reciprocamente in ragione suddupla di 
FU ad KB, come nella proposizione 8. 

Corollario IV. Ma essendo 0 ad H come appunto KB ad FU 
( che sono le dignilà semplici denominate dall’ unità ] ; per essere le 1 
ed L corrispondenti alle dignità delle medesime un grado più basse, 
cioè denominale dallo zero, dovranno essere Ira di loro nella ragione 
di ugualilà, come nella proposizione 7. 

Psoposr/iusE \ll, Tsohema \II. 

Ari cilindri ronza peso proprio, che si ranno allungando fuori del 
muro a squadra , i pesi equivalenti alle resistenze ranno tremando colla 
proporzione reciproca delle lunghezze. 

Il peso F ( l'ig. 13 ) equilibri la resistenza AB, ed il peso G la re- 
sistenza CU ; dico che il peso F al peso G sta come la UE alla BE. Poi- 
ché congiunta la £C, convenga colla BA in H : per la proposizione 6, il 
peso ¥ al G arerà proporzione composta della contralleva AB alla leva 
BE, e della resistenza AB alla resistenza CU , cioè della BE alia mede- 
sima BE, e della leva DE alla contralleva DC, cioè della EB alla BII. 
Ma ancora la AB alla BII ha proporzione composta delle medesime li- 
nee, cioè di AB alla BE, e della BE alla medesima BE, e della BE alla 
BII ; adunque come il peso F al peso G, coti la BA (omero la UC) alla 
BH, cioè la EC alla EH, n pure la lunghezza del cilindro EU alla lun- 
ghezza del cilindro EB, che è la proporzione reciproca proposta da di- 
mostrarsi. 

Ciò era stato di sopra già dimostralo dal Sig. Viviani alla pro- 
posiz. 8, con maggiore speditezza, ma con minor rigore geometrico; 
onde non ho stimato superfluo I’ apportare l’ una e l’ altra proposi- 
zione. 



PaoposizioMi XIII, Teubkma XIII. 

Se saranno te due libre AB, CU ( Pig. li ) sostenute in E, F, e 
le resistenze nell' estremità delle contralleve AE, CF siano G, II, che 
fra loro stiano come i quadrati della medesime contralleve, e siano le 
leve EB, FU uguali fra loro, e i pai 1,1,, che pareggino le dette resi- 
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titnze: dice , che il peto 1 al peto L ila come il cubo di AE al rubo 
di CF. 

Si faccia, come AE a CF, coti CF ad M, e coti H od N ; c (t fac- 
cia, come la A£ alla M, coti Ut FD aUa P : che ettendo Ut AE alla M 
come la CF alla N, torà anche la FD alUt P come la CF alUt N ; e per- 
mutando, la FD alla CF come P aita N ; e perchè il peto 1 al peto L 
ha proporzione eompotla di I a G, di G ad H, e di H od I, ; e come 1 
a G , coti AE ad EB , cioè AE ad FD ; c come G ad II , coti il qua- 
dralo AE al quadralo CF per tuppotizione, cioè Ut linea AE alla SI , cioè 
come Ut FD olia P per cotlruzUme ; tarò per V ugualità ordinata il peto 
I all' H , come Ut AE alla P ; ed il peto H al peto L tla come Ut DF 
alla FC , cioè come la P alla S, come già ti è dimotlralo : dunque di 
nuoto per l' ugualità il peto I al peto L tla come l’AE alla N , cioè co- 
me il cubo di AE al cubo di CF ; il che ec. 

Ciò si deduce dalla generale proposizione undecima: come nel 
corollario primo di essa ho fatto vedere. 

Proposiziom: XIV, Teorem.v XIV. 

Stanti le medetime cote, te ti farà, come il peto I al peto l„ coti 
DF ad FG , ed in G ti ponga il peto K uigiuale al peto I ; dico che il 
peto K ti equilibrerà col peto H , e che la Ina DE alla leva FG torti 
come il cubo della controllerà AE al cubo della controllerà CF. 

Imperocché ettendo il peto 1, ovvero K, al peto L, come DF ad FG, 
reciprocamente torà eguale il momento d* ambidue i peti I., K; ma il mo- 
mento di L uguagliava quello di H ; adunque ancora il momento di K 
uguaglierà quello di II , onde ambidue tlaranno in equilibrio : ma come 
ti è dimottralo nella precedente, il peto I al peto L è come il cubo di 
AE ai cubo di CF ; ed ora ti è fatto, come I ad I., coti DF ad FG, o 
pure BE ad FG: dunque BE od FG è come il cubo di .VE al cubo di 
CF. Il che ti doveva dimotlrare. 

Proposizione XV, Teoremi XV. 

Dimostrare altrimenti, e con maniera più generale, 
la proposizione quarta del Galileo (t). 

Siano i cilindri, o primi, o altri solidi .VC, EG ( Fig. 1.1 ) ugual- 
mente lunghi, e ditugualmenle grotti, e senza peto : ed i peti D, H equi- 
librino le resistenze .VB, EF. Dico che il peso D al peso H tla come il 
cubo del diametro .VB al cubo del diametro EF. 



Il) Pag. Ilo dei Dialoghi delle Suore Scienze. 




TRATTATO 



-li 

Poiché le CBA, (jEK sono due libre, come nella propohiz. 13, colle 
leve uguali BC, F(ì, e conlralleve AB, EF, t quadrali delle quali ilanno 
come le resilienze AB, EF , ed i pesi U, li le equilibrano; dunque ila- 
ranno quelli Ira loro come i cubi delle eonlralleve AB , EF. Il che si 
dorrà dimotlrare. 

Corollario I. Se le gravità gpeciilche do' cilindri AC, E(ì ngual- 
mente lunghi saranno come i loro diametri, riusciranno i detti cilin- 
dri ugualmente resistenti, attesa la propria gravità di essi. Imperocclià 
essendo di pari lunghezza, le loro moli saranno come le Itasi, cioè 
come i quadrati de’ diametri; ma le gravità specifiche sono come i 
medesimi diametri, per la supposizione; dunque i pesi assoluti di essi 
cilindri, i quali hanno la ragione composta di quella delle moli e di 
quella delle gravità speciGche, saranno come i cubi de’ diametri o come 
le resistenze rispettive, colle quali contrastano i delti (tesi in pari di- 
stanza per essere applicati ne’ centri di gravità d’ essi cilindri, cioè nel 
mezzo delle leve uguali BC, FG; e però tanto averà di momento e vi- 
gore il peso del [>rimo cilindro contro la resistenza della propria base 
quanto il peso del secondo contro la resistenza della sua. 

Corollario II. Anzi ciò vale ancora in due coni o conoidi o pi- 
ramidi o altri solidi dello stesso nome, e Ira di loro proporzionali colle 
proprie basi in pari lunghezza: quando le basi di essi non solamente 
siano simili, ma ancora similmeiile siano fitte nel muro. 

Proposiziome XVI, Teoresi,v XVI. 

I momenti de' pesi de' cilindri A. B {Fig. 16), egualmcnle lunghi, 
conlro le loro reiistcnzc CD, EF, sono come le bali , e come i cilindri 
omologamente. 

Ciò è manifesto, perchè il peso di ciascuno è distante ugualmente 
dal sostegno; onde il momento dee corrispondere alla sola ragione dei 
pesi 0 delle moli o delle basi de’ medesimi cilindri ugualmente lunghi 
ed altronde supposti omogenei. 

Proposizione XVII, Teorema XVII. 

/ itumenli reipellivi, che hanno i cilintiri o prismi gravi dell islctta 
materia egualmente lunghi e diiegualmente grossi . in ordine o superare 
per traverso le resistenze delle loro grossezze, hanno fra loro reciproca 
proporzione dei diametri delle medesime grossezze o basi. 

Siano i due cilindri AC, DF ( Fig. 17 ), quali si è detto, ed il più 
grosso sia AC. Dico che il momento del proprio peso del cilindro AC 
per superare la resistenza della base .VB, al momento del proprio peso 
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del cilindro UF, per vincere Ut retittenza della baie DE, ha Ut medesima 
proporzione del diametro DE all'AB. Per iscienza di che immaginiamoci 
i medesimi cilindri segnali G, Il pendere dai mezzi I, L delle leve BC, 
EF ; collocati ne' mezzi delle dette leve ( rispondendo in tali luoghi 
i eenlri delle gravità loro), tanta forza faranno i cilindri AC, DF’ cosi 
distesi verso le loro ivsistenze, quanta ne fanno i soli G, II loro eguali, 
pendenti in I, L: cioè i momenti de’ soli AC, DF sono i medesimi de’ soli 
G, H verso le dette resistenze. Intendasi di più. . . . 

Sin qui il Viviani, a compire la di cui dimostrazione , secondo 
quel poco di barlume che si cava dalla figura qui abbozzata, convien 
proseguire cosi. Intendasi di più un cilindro NOP uguale al DEF, dal 
cui centro di gravità M, posto nei mezzo di sua lunghezza, penda un 
cilindro K eguale al primo ABC; e siano lo rette DE, AB, Q, It con- 
tinuamente proporzionali. Sarà il momento rispettivo di G al momento 
por rispettivo del peso uguale K, ed ugualmente lontano dal sostegno, 
come il cubo di NO, ovvero di DE, al cubo di AB, cioè come DE alla 
quarta H (imperocché è tanto meno potente il momento di G a vin- 
cere la resistenza rispettiva della base AB, che non è il momento di 
K, per altro assolutamente uguale al primo, per superare la resistenza 
rispediva della base NO, quanto viceversa questa resistenza che si op- 
pone al secondo è minore di quella che contrasta al primo e lo rende 
però tanto meno eIBcace: sicché tali resistenze essendo, per la prop. 4 
del Galileo o per la 18 di questo , proporzionali a’ cubi de’ diametri, 
ancora i detti momenti saranno nella slessa ragione ). Il momento poi 
del peso K al momento del peso H ( contrastando ambidue in pari lon- 
tananza coir uguali resistenze NO, DE ) sta come il peso al peso, cioè 
come i quadrali de’ diametri AB, DE, o pure come R ad AB; dunque 
per 1’ ugualità ordinala, il momento rispettivo di G al simile momento 
di 11, cioè quello del proprio peso di ABC contro la resistenza della 
sua base , al momento del pro|>rio peso di DEF contro la resistenza 
della sua, è reciprocamente come il diametro DE al diametro AB. 
Il che ec. 



Proposizione XVIII, Teoreha XVIII. 

/ momenti de’ pesi de’ cilindri ei/uali .4, B ( Fiij. 18) stanno fra loro 
come l' altezze, ocecro in reciproca proporzione delle basi. 

Essendo uguali i pesi degli uguali cilindri , si varia il momento 
loro solamente in ragione delle distanze da’ sostegni, che sono la metà 
delle lunghezze, che misurano 1’ altezza de’ cilindri : e però sono pro- 
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(lorzionali allu delle allezze, o reciprnrameiilc rorri^ipnndnno alle lia<>i 
de’ medesimi cilindri. 

PaoposizioME \IX, Teorema XIX. 

Nei cilindri o prùmi uguali, la resitlenia dei più corti cretee in 
quintupla proporzione dei diametri delle loro groieezze e basi. 

Siano i due cilindri uguali ABC, DBF ( Fig. 19). Dico la resi- 
stenza del più corto DF alla resistenza del più lungo AC all' esser rotti, 
arer quintupla proporzione del diametro DE oIl'AB. Poiché delle AB, DF. 
pigliasi le quattro G, II, 1, K in continua proporzione. Per la quinta 
ilei Galileo, la resistenza del cilindro DF alla resistenza del cilindro AC 
ha la proporzione composta della proporzione del cubo DE al cubo AB. 
e della lunghezza BC alla EF, cioè del quadrato DE al quadrato AB , 
per l' ugualità de' cilindri; ma come il cubo DE al cubo AB, coti la li- 
nea H alla B.\, ot-erro la K alla G; e come il quadralo DE al quadrato 
.AB, cosi la linea G alla B.A; adunque la proporzione della resistenza 
del cilindro DF a quella dello .AC si compone delle proporzioni di K a (} 
e di G a BA, delle quali si compone ancora la proporzione di K a BA ; 
e perù, come la resistenza del cilindro DF a quella dello AC, cosi la li- 
nea K alla BA; ma la K alla BA ha quintupla proporzione della K 
alla I, cioè della ED alla .AB; adunque la resistenza del cilindro DF a 
quella del cilindro AC ai-mi quintupla proporzione del diametro DE al 
diametro AB; il che ec. Cioè, se un peso quanto .AB pendente in C basta 
per rompere e staccare la base B.A; per {spezzare in DE bisognerà met- 
tere in F un peso quanto K; e questo precisamente segue considerando 
i solidi senza gravità ec. 

Che se metteremo in conto le gravità toro, se saranno dell' islessu 
materia, come uguali, peseranno ugualmente; e se la gravità delC AC pros- 
simamente serre per fare la rottura in AB, acciò segua V effetto medesimo 
net cilindro DF, il suo peso non sarà bastante; ma tanto più ce ne biso- 
gnerà, di quanto la linea .AB . considerata come misura del peso AC, o 
DF , è superata dalla linea K ; c lai aggiunta di peso andrà posta nel 
mezzo della leva EF ; olendo che l' uno e V altro cilindro gravita col suo 
centro di gravità sopra il mezzo delie due leve BC, EF. 

Se la gravila specifica del cilindro DF a quella del cilindro AC 
sarà in quinlupla proporzione de' diameiri DE , AB , i cilindri uguali 
di mole AC. DF saranno ancora ugualmenle resislenli ; imperciocché 
i pesi loro assolali (essendo in pari mole) saranno come le loro gra- 
vila specifiche, cioè in quinlupla ragione de’ diameiri, onde saranno 
jiroporzionali alle resislenze delle loro basi, per questa proposizione. 
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Priihosizionf. \\, Tforfma W. 

/ momenli de cilindri e de' coni d' ugual buie sono Ira loro come i 
tfuadraii delle lunghezze. 

Ciò è manifeslu dalla pru|>osizione 3 del (ìalileo, in mi quest» 
slesao si dimostra ne' momenti de’ prismi (1} ; o la stessa ragione vale 
in tulle le Ggure che hanno il centro di gravità in una parte propor- 
zionale dell’asse, e che altronde crescono in pari base, come le altezze 
loro: quali sarebbero non solamente i cilindri, i coni e le piramidi, 
ma ancora le conoidi paraboliche e le mezze sferoidi, i prismi eretti 
sopra parabole di varie maniere ec. 

PaoposizioNZ X\i, Teorema XXI. 

1 momeiUt de pesi de' cilindri simili contro le alUtecalure delle loro 
bari, «tanno fra loro come il quadrato della lunghezza d' uno al quadralo 
della terza proporzionale dopo le lunghezze dei dati cilindri. 

Siano i cilindri zimiU ABC, OFE (Fig. 20), e si faccia, come la lun- 
ghezza DE alla lunghezza AC , cosi questa ad una terza l. Sarà il momrnlo 
del peso FE al momento del peso BC, come il quadralo DE al quadralo I ; iin- 
perocchi conliuuasulo la stessa proporzione a' termini M, 0, sarà il momento 
di FE al momento di BC in ragione composta di quella de’ pesi, o moli 
di tali cilindri, che è quella del cubo DE al cubo AC, cioè la slessa che 
della DE alta quarta proporzionate M, e della ragione delle lunghezze 
DE, AC 0 pure di M ad O ; adunque il primo momento al secondo sla 
come DE ad 0; ma per essere le cinque grandezze DE, AC , I, M, O 
continuamente proporzionali, la mezzana I è media proporzionale fra le 
due estreme DE, O; onde quella a questa i come il quadralo DE al qua- ^ 

dralo I ; dunque il momento del cilindro FE al momenlo del simile ci- 
lindro BC è come il quadrato della lunghezza del primo al quadralo 
della terza proporzionale dopo le due lunghezze de' eilitulri proposti. U < 
che ec. 

Perchè la ragione del quadralo AC al quadralo I è doppia di 
quella della linea AC alla i ; e la DE alla I di nuovo ha doppia ra-. 
gione delle AC, DE; sarà la ragione del quadralo DE al quadralo I 
quadrupla di quella delle lunghezze AC, DE ; e però i momenli dei 
cilindri simili sono in ragione quadrupla di quella delle lunghezze o 
de’ diametri loro. Nè ciò si oppone alla pro|iosizione G del rialllro (21, 

(I) Dialoghi delle Nuove Scienze, pag. MR. 

(a) Idem, p«g. 123. 

(lAI.II.EO (lAI.ll FI. — T. XIV. 4 
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in cui (lice essere i momcnii de’ suddelli cilindri in IripUeala propor- 
zione ilei diametri delle basi loro , e (ieri» in setqnialtera ragione delle 
resilienze delle medesime basi, le quali ( assolule o respellive che sia- 
no , come si vedrà nella proposizione segueiile) sono <n duplicala ra- 
gione dei medesimi loro diametri ; imperocché ivi si parla de' momenti 
rispellivi di essi cilindri, nella considerazione de’ quali, secondo la de 
finizione 4, si debbe aver riguardo alla lunghezza delle conlralleve, 
alle quali si applicano le resistenze opposte a’pcsi de' cilindri, eo’quali 
contrastano ; ed essendo le delle conlralleve proporzionali alle lun- 
ghezze delle leve , cioè delle lunghezze nelle quali sono collaeali i 
pesi de'cilindri, vengono a defalcare dalla ragione de' momenti asso- 
luti (di cui qui dal Sig. Viviaui si tratta) una delle semplici ragioni 
delle lunghezze ; onde di quadrupla resta solamente tripla appresso il 
tialileo la ragione de’ momenti rispettivi da lui considerati della ra- 
gione de’diaineiri medesimi, ed appresso il Viviani, senza il dello de- 
falco, rimane la ragione de' momenti assoluti quadrupla di quella delle 
lunghezze, ovvero de’ diametri de'cilindri simili. 

pRoeosiziosR Wll, Teorema XXII. 

Le resistenze, auro respellive, de’cilindri o priimi limili, aslraenilo 
dalla gravila loro. Hanno come le loro basi o eome le loro grossezze. 

I due cilindri simili siano ABC. DEF (Fig. 19). Dico che la resi- 
lienza del cilindro AC alla resistenza dell' altro I)F , ha f islessa pro- 
jmrzione della base AB alla base DE. Per dmoslrare ciò, piglimi nella 
proporzione del diametro AB al diametro DE, le due 0, Il continue pro- 
porzionali. Per la quinta del Galileo, la resistenza di AC alla reiitlenza 
di DF arerà proporzione composta del cubo di AB al cubo di DE, e della 
lunghezza EF alla BC ; ma il cubo .AB al cubo DE sta come la linea 
.AB alla quarta 11 ; e la lunghezza EF alla BC sta per la similitudine 
de' cilindri come la ED alla B.A, cioè come la II alla U ; adunque la 
proporzione delle delle resistenze si compone della proporzione dell' AB 
alla II, e di II alla (ì ; delle quali proporzioni si compone ancora la 
proporzione della AB alla (1 ; e però la resistenza di AC a quella di 
DF sla come la AB alla G, cioè come la base AB alla base DE, che 
è quello che si dovea dimostrare. 

Sicché i cilindri o prismi, e solidi simili, lauto più sono resislenli 
quanto più sono grossi ; sempre però astraendo la loro gravità re. 

Per CAcmpio, se per superare la resistenza AB si ricerca in (i un 
peso almeno quanto è la linea BA ; per superare la resistenza DE, biso- 
gnerà in F un peso guanto è la 0 terza proporzionale delle .AB, DE. 
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Onde li potrà dire che de' inlùli limiti i più corti tieno a pro- 
porzione più reiiitenti dei lunghi; poiché etiendo il solido CA al solido 
1)K conts la prima AB alla quarta II: le Ut forza if un peso , quanto 
è la AB, terre per luperare, poito in C, Ut reiiitenza BA, dorrebbe un 
pelo quanto Ut H, poito in F, ciiere buttante per vincere la reiiitenza 
HE ; ma non baita, t^olendori un peto quanto Ut 0 , la quale è majqiorr 
di II ; dunque ec. 

Proposizio.m! WIII, Qvkììito I. 

Cercare Ut proporzione de' momenti di due cilindri, quali si sieno, 
multanti dalle loro gravità e dalle loro lunghezze, ritpelto alle loro rr- 
liitenze. 

Sono in ragione composla di quella de' quadrali falli da’ diameiri 
stelle basi loro, e di quella delle lunghezze presa una velia ( dalle quali 
due risulla la ragione de' pesi ), e di quella delle slesse lunghezze presa 
un’ altra volta ( per conto delle disianze de’ centri di gravità d’ essi dui 
loro sostegni, le quali disianze sono ad esse lunghezze proporzionali} 
che vuol dire in duplicala ragione si de’ diametri come delle lunghezze; 
o pure in duplicala ragione de’ rettangoli che passano por l’asse, ov- 
vero delle superficie curve che sono a’ delti rettangoli proporzionali , 
come è manifesto, ed è stalo dimostrato dal Torricelli. 

PaoposiziosE XXIV, Qiesit» II- 

Cercare la proporzione delle reiiileuze di dtie cilindri ruoli, ugual- 
mente lunghi. 

Siano le canne vuote ABF, GH.M (FiJ. 21); i dì cui centri C, I; 
gli esteriori cerchi, da’ quali si contpreudnno , AB, GII; gl’intcriori 
OD, NK; e lirinsi le DE, KL perpendicolari a’ diametri no’ punti D, 
K. Saranno le resistenze della prima e della seconda in ragione di 
quella che ha il quadrale DE al quadralo KL, e di quella del semidia- 
metro GB al semidiametro Ili. 

lm|)crocchè le resistenze sono in ragione comi>osta dello sezioni 
medesime, cioè deU’armille, per cui sono congiunte, e delle distanze 
dell’ appoggio, sopra di cui si lenta di fare la rottura, jier lo coroll. 2 
della propos. 2; ma le dette armille sono come le differenze del cer- 
chio esteriore dall’ inleriore, o come l’ eccesso del quadralo GB sopra il 
quadralo GD, all’eccesso del quadralo IH sopra il quadralo IK, che è 
quanto dire come il quadrato DE al quadralo KG; e le dette distanze 
sono I semidiametri GB, IH; dunque le resistenze di queste canne sono 
ndla di già della ragione. Il che cc. 
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PROPO$IZIO^E XXV, Qcesito III. 

Cercare la reiielenza di due cilindri ruoli, qualunque li siano. 

Alle proporzioni assegnate nella precedente si aggiunga la reci- 
proca delle lunghezze; e si arerà, par la quinta del Galileo (1) , la 
proporzione desiderala delle resistenze di delle canne, composta delle 
due addotte di sopra , e della contraria delle lunghezze HM , BF. Il 
rhc cc. 



PaoposizioKB XXVI, Qi'esito IV. 

Cercare la proporzione delie reiitlenze di due cilindri vuoti timiii. 

Essendo simili le canne ABF, GHM della Ggura antecedente, are- 
ranno le resistenze proporzionali a’ soli quadrali ED, LK, o pure ai 
rettangoli BDA , HKG ; imperocché , per la similitudine de’ cilindri , 
r altre due ragioni de’ semidiametri GB, IH, e delle lunghezze prese 
reciprocamente , HM, BF (le quali sono come gli stessi semidiametri 
HI, GB), compongono la ragione di ugualità, da cui nulla si aggiugne, 
che alterar possa le resistenze. 

Corollario. Quindi se i rettangoli o quadrati suddetti lusserò 
uguali, cioè quando le basi sode armillari delle canne saranno di uguale 
estensione, essendo altronde i cilindri, da cui sono cavale, simili, ave- 
ranno uguale resistenza. 

PaoposiziosE XXVII, Quesito V, 

Cercare la proporzione delle resistenze in due cilindri, uno vuoto 
e l' altro pieno, qualunque si siano. 

Suppongasi il cilindro ABF nella suddetta flgura rimaner vuoto, 
ma l’ altro GHM essere tutto pieno ; è manifesto , che le resistenze 
loro saranno in ragione composta di quella del quadralo DE al qua- 
dralo IH ( che è quella delle sezioni, cioè dell’ armilla DBA al cerchio 
GU), e delle distanze GB, IH dagli appoggi, e delle lunghezze HM, 
BF prese reciprocamente. 

Phoposizioxe XXVIll, Quesito VI. 

Cercare lo stesso ne' cilindri simili, C uno ruoto e V altro pieno. 

Saranno le resistenze loro come il quadrato DE al quadralo IH, 
imperocché l’ altre due ragioni, per la simigliauza de’ cilindri , sono 
reciprocamente le medesime ; e però si compensano. 

(I) DialuKió 'Ielle Xuuve Scienze, pa;;. Ii2. 
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Corollario I. Quando DE sarà eguale ad HI, cioè che il rellan- 
gulo 0 armilla DBA pareggerà rispettivamente il quadrato o cerchio 
del raggio IH , cioè essendo il sodo della canna ugnale alla base del 
cilindro, saranno ambidne d’uguale resistenza, purché siano simili nella 
figura esteriore. 

Corollario li. E perché ad un dato cilindro si possono ritrovare 
infiniti cilindri simili, di base maggiore e maggiore in infinito, al dia- 
metro delle quali si può applicare perpendicolarmente una retta uguale 
al semidiametro del minore ; si potranno quindi determinare infinite 
canne simili, che areranno il sodo della base ugnale alla base del 
dato cilindro, e ciascuna sarà di ugnale resistenza con esso. 

Corollario III. Anzi ancora determinare si possono infinite canne 
di uguale resistenza, le quali siano di base soda disugualissime , pur- 
ché si faccia, come il cubo del raggio IH del cilindro pieno, al pri- 
sma eretto sopra il quadrato DE (corrispondente alla quantità della 
sezione armillare del vuoto, determinala a capriccio, anche in un se- 
midiametro GB arbitrario , purché di essa DE sia maggiore ) coll’ al- 
tezza del raggio BC , cosi la lunghezza HM del dato cilindro alla lun- 
ghezza BF della canna d’uguale resistenza che si cercava ; imperocché, 
Iter la precedente, le ragioni componenti queste resistenze saranno ap- 
punto reciproche ; onde ci daranno la ragione di ugnalilà. 

Proposizione XXIX. Quesito VII. 

Dola la luttghexxa A {Fig. 32), fare un cilindro uguale al dolo BC. 

Facciati , come la A alla B , cori li diametro C del dato cilindro 
alta retta E ; c sta D media tra le due C, E. Dico D ettcre il diametro 
del cerchio del cilindro DA ttguale al dato BC ; perché tla la A alla B 
come la C alla E , cioè il cerchio C al cerchio D ; faranno , per la ili 
dei 12, i cilindri AD, CB uipiali; che è quello che ti aveva a trovare. 

Proposizione \XX, Quesito Vili. 

Data la lunghezza .AD, fare un cilindro uguale alla data canna 
FCBt;. 

Sia, per V anlepenultima del Galileo, la CB diametro del cerchio 
( Fig. 23) uguale alla ciambella CBF ; e facciati , come i’ AD alla BG , 
coti la CB ad un' altra AE; dico AE estere il diametro della boxe del 
rilindro che ti cerca : estendo manifesto che il cilindro di DA , -AE , è 
uguale al cilindro di BG, BC: ma questo è uguale alla canna, perchè il 
cerchio di CB è uguale alla ciambella; adunque il cilindro D.AE è uguale 
alla canna, Il che è quello, che re. 
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Pboposizioke XXXI, Quesito IX. 

Data la luttghexza AB {Fig. 24), $oUo di ei$a fare una canna aguale 
alla data CDE. 

Facciasi sotto la luttghexsa AB, per la precedenlef t( cilindro AKl) 
uguale alla canna CDE, e trovisi tra il diametro FA, ed il doppio All, 
la media proporxionale AG; ed intorno al diametro GA descrivasi «n 
cerchio, ponendovi concentrico un allro HL ugueUe ad FA. Dico, la ciam- 
bella GMAL essere la base della canna, che si cerca; perciocchi sta, come 
.AF al doppio AH, cosi il cerchio FA al cerchio della media GA ; dun- 
que il cerchio FA, ovvero LM, è la metà del cerchio GA; e però la ciam- 
bella GEMA è uguale al cerchio FA; onde, per la comune altexxa AB, 
la canna GE.AB è uguale al cilindro FAB, cioè alla canna CDE. Il che ee. 

Questo problema è capace d’ infinite soluzioni , imperocché tro- 
vato che sia il cilindro FAB ugnale alla data canna CDE , nella data 
lunghezza AB, basta d’ intorno al cerchio FA {Fig. 2S) farvene un al- 
lro NP concentrico, di qualsivoglia grandezza ad arbitrio; e condu- 
cendo le due tangenti QFS, VAT nell’ estremità del diametro AF, sten- 
derle fino a tanto che seghino la circonferenza del cerchio esteriore NP 
ne’ punti Q, S, V, T ; che condotta QV segala in R ad angoli retti 
dal diametro NP parallelo alte delle tangenti , e coll’ intervallo OR 
conducendo l’ altro cerchio RX, areremo la ciambella NRXP uguale al 
medesimo cerchio AF, per essere la differenza de’ quadrati NO, OR, 
cioè il rettangolo NRP, uguale al quadralo RQ, ovvero OF) e però al- 
tresì la differenza de’ cerchi NO, RO (cioè la ciambella NRXP) uguale 
al cerchio del raggio OF ; e però la canna, ohe all’ altezza AB si fa- 
cesse sopra la detta ciambella, uguaglierebbe il cilindro fallo sopra il 
cerchio AF alla medesima altezza, cioè sarebbe uguale all'altra data 
canna CDE ; e ciò in infinite maniere , polendo il diametro NP del 
cerchio esteriore essere determinato ad arbitrio. 

Proposizione XXXII, Quesito X. 

Sotto la lunghexxa AB fare una canna uguale al cilindro sodo CDE. 

Facciasi, per la propos, 39, nella lunghexxa AB il cilindro FAB 
uguale al dato CDE, ed il cerchio AG { secondo la coslruxione della pre- 
cedente) doppio della base FA {ovvero LM postavi concentrica), dico, la 
ciambella GL. A essere la base di quella canna che si cerca; imperocché il 
cilindro CDE è uguale al cilindo FAB: ma la canna GLAB è uguale al 
cilindro F.AB; adunque l' {stessa è uguale al cilindro CDE. Il che ec. 

Questo ancora può farsi in infinite maniere , secondo la nota 
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ralla alla precedenle, dove si è insegnato di fare quante ciambelle si 
vogliano e di qualunque diametro della loro esteriore convessità, tutte 
uguali al cerchio AF, il quale colla data lunghezza AB si suppone che 
pareggi il dato CDE; si può quindi ancora dedurre, potersi (are una 
canna della medesima materia e lunghezza d’ un’ altra, ma per cagione 
della maggiore grossezza, che ne slontana il cenlro della base dairap- 
imggio, più e più resistente in inlìnilo. 

Proposizione \XXIII, Teorema XXIII. 

Le lunghezze tnauime de' cilindri orizzonlalmenlr filli nel muro, che 
fieno d' uguale grouezza, ma di difierenle gravila in itpecie, non itlanno 
in reciproca proporzione delle medetime gravila. 

Imperocché in tal caso, essendo le moli de’ cilindri d’ ugual base 
come le lunghezze loro, e queste essendo reciproche della gravità in 
ispecie, i cilindri averebbero le moli reciproche delle loro specifiche 
gravità: e però sarebbero di peso assoluto uguale; onde i momenti 
loro sarebbero proporzionali alle lunghezze, quando altronde i momenti 
delle resistenze nelle loro uguali sezioni sarebbero gli stessi ; e però 
i più lunghi cilindri si proverebbero di minore resistenza. 

Proposizione XXXIV, Teorema XXIV. 

Allora tedi cilindri sono <f egual momento verso le loro resistenze , 
quando i quadrali delle loro lunghezze hanno reciproca proporzione delle 
gravilà In ispecie; ovvero che le lunghezze hanno reciproca proporzione 
delle gravilà assolute. 

Siano i cilindri ugualmente grossi ABC, HGI {Fig. 26), e la 
gravità in ispeeie del cilindro GL a quella del cilindro BU sia reci- 
procamente come il quadralo della lunghezza AD al quadralo della 
lunghezza HL. Dico, essere ugnale il momento d’ entrambi verso le re- 
sistenze loro: imperocché si tagli dal cilindro BD la parte BF ugual- 
mente lunga, e però di mole uguale al cilindro GL,; sarà il peso as- 
soluto (ih al peso assoluto BF, o pure ( per l’ uguale disianza dagli ap- 
poggi H, A) il momento di Gh al momento di BF, come la gravilà 
apeciOca di quello alla gravità specifica di questo; cioè, per l’ ipotesi, 
come il quadralo AD al quadrato HL, ovvero AF ; ma ancora il mo- 
mento del cilindro BD al momento del cilindro BF sla come il qua- 
dralo AD al quadralo AF, per la prop. 20, dunque il momento di BD 
uguaglia il momenlo di GL. Il che si dovea dimostrare. 

Perché poi si é vedalo, essere il cilindro GL al cilindro BF, quanto 
al loro peso assoluto, come il quadralo .AD al quadralo .AF; ni essendo 
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il cilindro Bh allo stesso RF, quanto al peso, come la lunghezza Al) 
alla lunghezza AF; ne segue che il peso assolalo Gl, al peso assoluto 
FB ha doppia proporzione di quella che ha il peso BD al peso BF ; 
cioè, che r assoluto peso BD è mezzano proporzionale Ira i pesi asso- 
luti Gl,, BF : onde ancora l’ assoluto peso GL all’ assolato peso BD starà 
come il peso BD al peso BF, cioè reciprocamente, come la lunghezza 
AD alla lunghezza AF, ovvero HI, ; e però si verifica ancora la seconda 
parte di questa proposizione. Il che ee. 

Si potrebbe ancora cercare con questa occasione, di due cilindri 
ugualmente lunghi, qual proporzione debbano avere le grossezze e le 
gravità speciflcbe, per riuscire ugualmente resistenti. E trovo che i 
diametri delle basi debbono essere come le gravità specifiche; imperoc- 
ché ciò essendo, la ragione composta della molo alla mole ( che in pari 
lunghezza de' cilindri è come i quadrali de’ diametri ) e delia gravità 
specifica dell’ uno alla gravità specifica dell’ altro, cioè, per l’ ipotesi, del 
diametro al diametro, sarà la ragione de’ cubi d’essi diametri; ma il 
peso assoluto al peso assoluto ha la ragione composta di quella delle 
moli, e di quella delle gravità specifiche; dunque nel nostro caso sa- 
rebbe il peso assoluto dell’ uno al peso assoluto dell’ altro, come il cubo 
del diametro del primo al cubo del diametro del secondo; cioè, per la 
prop. 18 , come la resistenza rispettiva della base del primo alla -resi- 
stenza rispettiva della base del secondo; che però essendo essi pesi, 
mercè dell’ uguale lunghezza de’ cilindri, ugualmente distanti da’ loro 
sostegni, averanno i momenti loro proporzionali a’ momenti delle resi- 
stenze delle loro basi, supposte altronde omogenee. Il che ec. 

Che se più generalmente volessimo investigare due cilindri di 
varia lunghezza e grossezza e di diflérenle gravità specifica , ugual- 
mente però resistenti , basterebbe fare che i loro diametri fossero in 
ragione composta di quella delle gravità specifiche e di quella de’qua- 
drati delle lunghezze, come agevolmente dalle cose sopraddette sì può 
inferire: ma non merita il conto stenderne più proposizioni, si per non 
uscire da’ limili del trattalo del Sig. Vivìani, e si perchè ad ogni modo 
tisicamente sarà impossibile che la resistenza di materie dilTerentì di 
specie sia omogenea; onde l’ipotesi di simiglianli conclusioni non si 
troverebbe in pratica conforme alla natura, se non in casi rarissimi. 

PR0P0SlZIn^E XXXV, Qi ESITO XI. 

l’crché un prisma triangolare più facilmente si pieghi voltandolo 
colla superficie allo in giù, che quando posa <u V angolo, 

:Von e la meilesima fona che si richiede a superare la resistenza 
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<ìel Iriam/olo A che del Iriatviolo U ( Fig. 27 ), esiendo per altro triangoli 
eguali e simili; c lo stesso può dirsi d'altre figure simili ed uguali, ma 
che tocchino in dicersi luoghi: stante che i centri di gravità di dette figure 
non sono sempre nelle medesime disianze da’ sostegni. 

Sicché la difllcullà di rompere il prisma triangolare A sopra la 
l>ase, sta alla dinicullà di romperlo nella dis|x*sizione B, dove posa su 
r angolo, come la distanza del centro di gravità del triangolo dalla sua 
l>ase alla distanza del medesimo dalla cima; come si può raccogliere 
dalla prop. 1 di questo trattato. Il che nel caso nostro dà una propor- 
zione suddupla; ed in altri generi di ligure dà altre proporzioni dipen- 
denti da quelle, in cui si dividono gli assi da' loro centri di gravità. 

PaoFosiziuNF. XXXVl, Quesito XII. 

Se essendo eguali e dissimili li figure che servono di base a' prismi, 
segue lo slesso? 

Alle volle senza dubbio seguirà il medesimo: quando cioè si varj 
la distanza del centro di gravità delle figure uguali c dissimili da’ loro 
appoggi, sopra de’ quali si cerca di fare la piegatura o lo strappamento ; 
ma non già sempre : potendo, non ostante In dissimiglianza dell’ uguale 
Agorà, mantenersi la medesima distanza dall’appoggio; come, per cagione 
d’esempio, sia il quadralo ABCD ( Fig. 28), il cui centro di gravità II; 
onde la sua distanza dal sostegno della base sia III. Si faccia l’ altezza 
EI tripla della ni , e la base GF sesquilerza della BT. ; dico che il 
triangolo GEF sarà uguale al quadralo .\BCI) , c sarà d’ uguale resi- 
stenza, ancora rispettiva, con esso, per avere il centro II comune al 
medesimo, e però ugualmente lontano dall’ appoggio BC, iivvvero GF ; 
imperocché posta FG uguale ad S, la BC sarà uguale a 6, 1 III uguale 
a 3, la EI uguale a 0, la Gl uguale a 4 ; e i>erò lanlo la |>er|iendico- 
lare EI moltiplicala per Gl, metà della base GF del triangolo, fa 3G, 
quanto il lato BC moltiplicalo per sé stesso dà il quadrato ABC1) |>a- 
rimcnte ugnale a 36 , sicché il triangolo è uguale al quadralo: ed al- 
Iromlc, per essere la distanza III un terzo dell’ altezza EI , sarà il 
punto H centro di gravità del triangolo, siccome era ancora del qua- 
dralo, sicché runa e l’altra figura dovrà ugualmente resislere. 

l’aoposizioNK XXXVII, Teorema XXV. 

La proporzione de' momenti nc’ coni ugualmente lunghi, o uguali di 
male, o simili, o di base uguale ec. è la stessa che l’ assegnala ne' cilindri. 

In questa proposizione ho ridotto, per brevità. 4 proposizioni di- 
stintamente proposte dal nostro Autore; polendosi provare col mede- 
Galii.eo Gaiii.ri. — T. XIV. •'* 
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•limo o simil progresso ilnllp p.-issnlp. sen/a mulliplirarp (ìkuTp p piirolp 
di sovprcliio. 

Proposrionk XXXVIII, Teorema XXVI. 

Se sarannii due leve diviie proporzionalmente, le potenze tottenenli 
saranno rame le resistenze. 

Siano le due leve AC, FU ( Fiij. 29) proporzionalmenle da’ loro 
.sostegni divise in B, 0. Dico che la potenza E applicAla in C a soste- 
nere la resistenza D posta in A, alla potenza K, la quale collocala in 
H regge l'altra resistenza I posta in F, sta come la stessa resistenza 
D all'altra I. 

Imperocché, in vigore dell’ equilibrio, sta la potenza E al peso o 
resistenza D, come AB a BC, cioè come FG a (ili, per l'ipotesi, o di 
nuovo, per l’ equilibrio, come K ad I ; dunque sta E a D come K ad 
I; e iwrmulando, E a K come D ad I. Il che ec. 

Proposizione XXXIX, Teorema XXVII. 

Le forze per ispezzare un cono [itto nel muro, ranno scemando colla 
proporzione che scemano le sezioni. 

Sia il cono DBG ( Fiij. .30 ) tlKo nel muro colla sezione BD, il cui 
centro A; ed in tale stalo la sua resistenza sia pareggiala dal peso o po- 
tenza E. Poi s’ intenda l' isicsso cono impegnalo similmente nel muro 
rolla sezione Iti, il di cui centro F, e la resistenza di questa resti ugua- 
gliala dal peso o potenza K. Dico essere E a K come BD ad IO ; im- 
perocché le due leve ABC, FGC sono similmente diviso dagli appoggi 
BG, per la similitudine de’ triangoli ABC, FGC; dunque le forze E, K 
sono come le resistenze assolute poste- in A ed F, per l'antecedente 
proposizione: ma 16 resistenze assolute sono come le sezioni medesime 
DB, IG; adunque le forze E, K sono proporzionali alle dette sezioni. 
Il che si dovea dimostrare. 

Corollario. £ manifesto che il meilesimo accade in qualsivoglia 
piramide, le cui sezioni parallele alla base .sono ancor esse come i cer- 
chi d’ un cono uguaimenle allo e segalo ne’ medesimi punti della sua 
lunghezza ; il che é avvertilo ancora dal Sig. Viviani nel dimostrare 
altrimenti questa medesima proposizione, distesa altrove, come appres.sn 
si vedrà. 

Proposizione XI., Teorema XXVIII. 

Sei coni 0 piramidi fitte net muro a squadra , i contrappesi equi- 
valenti alle resistenze elette sezioni di diverse lunghezze, crescono come le 
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.«azùmi meiietinu, contiderMo il cono o Ut piramide senza peso: cioè rie- 
scono come i quadrali delle lunghezze. 

Sia il cono fino nel muro ABG ( f’ij. 31 ). ora fuori del muro' 
quanto EG, ed ora quanto FG; ed il peso H equilibri la resistenza l'I). 
il peso 1 la resistenza AB. Dico che il peso II al peso 1 sta eotne la se- 
zione CD alla AB. 

Perchè presa la GL terza proporzionale dopo le GF, GE, e da L 
tirata la LM parallela alle AE , CF , la quale si congianga colla GA 
prolungala in M, averà il peso il al peso 1 la proporzione composta della 
contralleva CF alla FG, e della resistenza CD alta .AB, cioè del quailralo 
CD al quadralo -AB o pure del quadralo GF al quailralo GE, cioè della 
GF alla terza proporzionale GL e della leva GE alla conlralleva E.V , 
(per la prop. 6) cioè della GL alla LM; anche la CF alla MI. ha 
la proporzione composta delle mcdcninc CF ad FG, ed FG a (ìL, e (il. 
ad ML; dunque il peso H al peso I starà come la CF alla MI., cioè come 
il quadralo CF al quadralo AE, ovvero come la sezione CD alla AB, cioc 
come il quadralo della lunghezza GF al quadralo della lunghezza (ìE. 
Il che ec. 

Polca questa stessa proposizione , siccome ancora la prece<lonle, 
che è la medesima , dedursi immedialamenlo dalla prop. IO, la quale 
a tale oggclto si vede essere dislesa dal A'iviaiii nel suo MS.; im|ie- 
rucchè, essendo le leve FDG, EBG divise similmonle da'soslcgui I), li, 
e le resistenze DC, BA essendo come i quadrali delle lunghezze DG, 
BG, saranno i (tesi equivalenti alle delle resistenze, cioè i |>esi 11, I 
proporzionali a’ quadrati delle conlralieve DF, BE, o come le sezioni me- 
desime OC, B.A , ovvero come i quadrali stessi delle lunghezze Dii , 
BG, o degli assi FG, EG. Il che ec. 

Proposiziomc XI.I, Teorema XXIX. 

Diversi solidi similari delV istessa maleria, uguali di mole e in con«c- 
guenza di peso, e della medesima lunghezza, e di resistenza assoluta uguale, 
ricercano forze diverse per romperli, non ostante che il centro delle loro 
resistenze sia egualmente in tutti lontano dal sostegno. 

Sembra questo anzi un (laradosso, che un teorema, di cqi non è 
cosi facile a rintracciarne il vero o legittimo senso: né altra prova si 
vede ad esso essere soggiunta nel MS, del Viviani, che una figura in 
cui si esprimono 4 piramidi quadrangolari, fitte colla base in uno stesso 
muro verticale , altre dirette , altre inclinale, ma tutte colla cima ter- 
minanti in una stessa linea parallela al detto muro; dal quale sbuzzo 
non si può raccòrrò principio veruno allo ad illustrare il coni'clto dcl- 
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l’Autore, ma sembra c;;ualmcnle strano in confronto di cotale disegno, 
che senza di esso. Imperocché, come mai puote vorificarsi, che diversa 
forza si richicgga allo spezzamento di due solidi omogenei, della stessa 
lìgura c grandezza, quando la resistenza loro assoluta si suppone la 
medesima, c dall’appoggio ugualmente lontana, e che ì pesi o forze 
che s’applicano per superarla, o sia nel centro di gravità di dotti so- 
lidi ( il quale è in una stessa linea verticale parallela al muro, ed in 
conseguenza in una slessa disianza da’ sostegni ), o nella cima ed estre- 
mila di tali corpi lontanissima dal muro in cui sono impegnali ( che 
vale a dire in una medesima disianza misurala dall’ altezza comune 
ad essi, come è necessario che sia, a volere che in ugual base ugual 
mole e peso ritengano ), adoperano la slessa leva, ricevendo dall’appog- 
gio sopra le direzioni loro una medesima perpendicolare? 

Ad ogni modo, non potendomi persuadere che il nostro Autore 
ciò proponesse inavvedutamente e senza verun fondamento, mi sono 
studialo d’ indovinare il pensiero di lui, riflettendo ad una diversa di- 
rezione, che può considerarsi nella resistenza de’ solidi, la quale non 
6 mai siala da verun autore, eh’ io sappia, avvertita ; o puro, metten- 
dola in conto, varia di mollo il momento della resistenza e serve ap- 
punto a scoprire e salvare il sentimento del Viviani, proponendolo nella 
seguente maniera. 

Si equilibri il peso li ( Fig. 33 ), pendente dalla cima d’ una pi- 
ramide, cono, prisma, conoide o altro solido litio nel moro colla sua 
base AliCD, a cui sia perpendicolare l’asse GE, colla resistenza di detta 
base: ed il peso O si equilibri similmente colla resistenza d’una ugual 
base , simile e similmcnle posta , IKLM, d’ un altro solido uguale al 
jtrimo e dello stesso genere di lìgura, ma il di cui asse NP sia obliquo 
al piano di delta base. Dico che il peso li al |>e 80 O sarà come il seno 
totale al seno dell’angolo KPQ, che fa l’asso del solido obliquo colla 
sua base, ovvero coi muro medesimo, in cui sta Allo. 

Da’ centri delle basi E, P si mandino lo perpendicolari EP, PH 
sopra gl’ infimi lati oonlìnanti col muro BC, KL, sopra il taglio de’quali 
si dee far la rottura. Si tiri ancora la perpendicolare KQ dal punto di 
appoggio K sopra l’ asse obliquo NP, o si conducano altresì FH , KS 
perpendicolari sopra le direzioni GII, NS de’ pesi attaccati alle cime 
G, N. É manifesto che saranno uguali, non solo le due EF, PII, ma 
ancora le FU, KS. E perchè la forza che tiene insieme attaccate le 
fibre de’ solidi, secondo ciò che si è detto alla deflniz. 8, si stima dal 
Ijalileo e dagli altri meccanici riunita nel centro di gravità di quella 
sezione in cui debin' seguire la rottura; ne segue che nell’asse GE, 
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o NP, il quale passa pel centro di gravilà di tulle le sezioni (uirallele 
alla base del solido, si dee considerare raccolta la resislenia di lolle le 
sue parli ; e però nel dello asse conviene che si stenda la direzione 
di quella forza che fa la resistenza de’ solidi. Per la qual cosa sarà FK 
nel primo e QH nel secondo solido la vera disianza de' sostegni F, R 
dalle direzioni delle resistenze d’ essi solidi. E giacché in caso d’ equi- 
librio esser debbe il peso II alla resistenza della base AC del primo 
solido, come FE ad FH (cioè ad KS ), e similmente la resistenza d’essa 
Ikvse AC o dell’uguale IL (che assolutamente è la medesima) sta al 
peso 0, come RS ad RQ; dunque per l’ugualità ordinata, sarà il peso 
II al peso O, come EF ovvero RP ad RQ, cioè come il seno totale al 
seno dell’ angolo RPQ, col quale resta inclinato al muro l’ asse PN del 
solido obliquo. Il che dovevasi dimostrare. 

Corollario /. Quindi è che in diverse inclinazioni le resistenze ri- 
spettive d’ un medesimo solido saranno come i seni d’ esse inclinazioni. 

Corollario II. Le resistenze di sezioni diverse averanno la ragione 
composta e della grandezza d’ esse e delle distanze de’ loro centri dai 
sostegni [come nel coroU. 2 della prop. 2 di questo) e de’ seni dell’in- 
elinazione de’ solidi col muro in cui sono Giti, e della reciproca delle 
lunghezze d’essi solidi, misurate nella disianza perpendicolare dalla 
cima loro alla base, come si cava dalla quinta del Galileo intesa più 
generalmente, e da ciò che in questa si è dimostrato; di maniera che 
essendo le sezioni di duo solidi S, s, le distanze de’ centri dal soste- 
gno D, d, i seni dell’ inclinazioni I, i, le lunghezze d’ essi solidi L, l, 
saranno le resistenze del primo c del secondo solido, come i prodotti 
SDII, tdiC. 

Corollario III. Se le sezioni e le distanze de’ loro centri di gra- 
vilà, o i seni dell’ inclinazioni de’ solidi, saranno come le lunghezze di 
essi, il resto essendo uguale, riusciranno le resistenze de' solidi uguali. 
Come, per esempio, se sopra lo' stesso cerchio AS ( Fig. 33 ), il di cui 
centro è C, vi saranno due solidi, l’uno retto AliS, l’altro inclinato 
.VFS, di maniera che l’asso CB sia uguale all’asse CF, onde lo loro 
cime B , F siano nell’ arco d’ un quadrante circolare BFG ; lo stesso 
[leso, che sospendendosi in B sarebbe precisamente bastante a vincere 
la resistenza della sezione AS, ancora appeso dalla cima F baslcreblm 
a vincere la resistenza della medesima sezione della base comune; im- 
perocché tirala FE perpendicolare all’ orizzonte, sarà la lunghezza CB, 
ovvero CF, alla lunghezza CE, come la CS, raggio della base, alla SD 
condotta sopra la direzione FC della resistenza ad angoli retti , cioè 
come il seno totale al seno dell’ inclinazione dell’angolo FCG, che fa 
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r asse del solide colla parete, di maniera che ( rilenendo i simboli del 
corollario precedente ) per essere in questo caso L ad I, corno I ad t, 
sarà >L uguale ad 11; ed essendo la stessa sezione circolare e la me- 
desima distanza dal sostegno CS in ambedue i solidi, e <d uguale ad 
SD; dunque SDII è uguale ad sdiL, cioè le resistenze respettive del- 
r uno e dell' altro solido sono uguali. 

Paoposizios'E XLII, Teobena XXX. 

In diversi piani inclinali, le resislenze de' medesimi solidi si diver- 
sificano, nel volerli rompere col medesimo peso; ed ancora considerando i 
soli momenti de' solidi. 

Secondo lo sbozzo d’ una ligura segnala dall’Antore appresso a 
questa proposizione , credo che si debba esporre nella maniera che 
segue. 

Sia il solido ABG ( Fig. 34 ) impegnalo in varj muri KA, KA di- 
versamente inclinali all’orizzonte, ed il peso H sia abile a su|>erarne 
la resistenza quando è Otto il solido nel muro verticale: il peso O sia 
quello che la vinca nel muro inclinato; e dal sostegno B al punto G, 
a cui si attaccano i detti pesi, conducasi la retta BG ; siccome siano le 
BH , BI perpendicolari dal dello sostegno sopra la direzione de’ pesi. 
Dico che il peso II al peso O starà reciprocamente come B1 a BlI , 
che sono i seni degli angoli BGI, BGH; ed io conseguenza le resistenze 
del solido in questi varJ sili saranno diverse, e diversa impressione ri- 
ceverebbero da un medesimo peso. E lo stesso vale quando , in luogo 
de’ pesi aggiunti, si considerasse il momento del solo peso del solido, 
raccolto nel suo centro di gravità. 

Imperocché il peso II all' assoluta resistenza del solido, raccolta 
nel centro C della sua base, sta come GB a BII ; e l’ assoluta resistenza 
medesima sta al peso O come BI a GB; dunque per la ragione perturba- 
ta, il peso II al peso 0 sta come BI a BII. II che dovea dimosirarsi. 

Che se intenderassi il solido ABG tanto prolungarsi che il punto 
G rimanga lo stesso col suo proprio centro di gravità; allora prescin- 
dendo dal peso aggiunto, e considerando la gravità sola del solido rac- 
colta in G, ed operante colla direzione GH ovvero GO, è manifesto che 
volendo supporre equilibrala la resistenza del solido in lutti questi sili 
col proprio peso, non potrebbe questi essere il medesimo, ma dovrebbe 
similmente variare in ragiono reciproca de’ seni BI. BH, corris|>ondenti 
agli angoli d’inclinazione BGO, BGH; c perù quando suppongasi es- 
sere lo stesso peso del solido, averà viceversa i suoi momenti misurali 
dalla ragione diretta de’ medesimi seni BII, BI. Il che cc. 
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Corollario I, l.a più gran resislenza rcspplliva sarà d' uri solido 
applicalo al piano orizzontale, come accade a quello, cui tende a rom- 
pere o a schiacciare il peso K, il quale uguagliar debbe la resistenza 
assoluta di esso. La minima rcsisicnza respelliva sarà d’ un solido ap- 
plicalo al muro verticale: e negli altri piani, secondo che saranno più 
all’ orizzonte inclinati, si troverà sempre resistenza maggiore. 

Corollario II. E viceversa, nel piano verticale avrà un solido il 
maggior momento e disposizione a rompersi col proprio peso o con 
uno stesso alla sua cima attaccalo ; c nel piano orizzontale averà il 
minimo de' suoi momenti, siccome ne’ piani di mezzo l' averà raerliocre; 
e tanto maggiore^ quanto più al verticale si accosta, ma tanto minore, 
quanto più all’ orizzontale si avvicina. 

Proposi/iose \I.III, Phoulema \III. 

Si asseyni la proporzione de' minimi romi>enli il medetimo solido 
col proprio peso: e qual linea descrivano le eslremiUi. 

Si è già veduto nell’ antecedente qual proporzione abbiano i mi- 
nimi pesi, da' quali si spezzi il medesimo .solido, in varj piani diversa- 

t 

mente inclinati Alti a squadra colla stessa sezione; ma nel medesimo 
piano diversamente inclinandosi un dato solido, varierà la sezione in 
cui seguir dee la rottura ( siccome in un cilindro o cono la base non 
si manterrebbe circolare, ma diventerebbe elittica ), onde crescerebbe 
per tal capo la resistenza nella ragione si dell’ ampiezza di tal sezione 
e si della distanza che arerebbe il suo centro di gravità dal sostegno ; 
ma scemerebbe viceversa il suo momento, a misura del seno dell' in- 
clinazione (per le cose delle nella prop. 41), siccome nella stessa pro- 
porzione scemerebbe ancora il momento del |ie.sn allaccalo alla cima 
del solido. 

Sia per cagione d’ esempio il cilindro GDK ( fój. 33 J Allo a squa- 
dra in un muro verticale, c la resistenza della sua base circolare (ìLD 
sia equilibrala dal peso \I. Poi s’ intenda I’ asse AC del cilindro muo- 
versi allorno' al punto C, rimanendo nel suo piano verticale, e venire 
nel sito GB, sicché il cilindro sia UBO , il quale sega lo stesso muro 
nella base elillica HLE; e la resistenza di essa venga pareggiala dal 
peso N. Dico che M ad N ha la ragione composta della reciproca delle 
distanze El, DK, per cui i sostegni E, D sono lontani dalle direzioni 
d’essi pesi, c di più di quella de' semidiametri CD, CE, che risultano 
nello dette sezioni in arobiduc i casi, e che sono le lontananze del cen- 
tro della resislenza C dalli due appoggi D, E. 

Imperocché, per cagione dell’ equilibrio , slarà il peso M all’as- 
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solula fesistcìiza della base GLD, reme CI) a DK; e la resistenza as- 
solala OLD all' assoluta resistenza IILE sarà come la sezione alla 
sezione , cioà ( per essere ad ambidue comune il semidiametro LC ) 
come CD a CE: e finalmente la resistenza assoluta di questa sezione 
LHE ( per la prop. 41 ) al peso N, ebe ne uguaglia il momento, è come 
la distanza EI alla distanza EF, o pure all' uguale BO, cioè alla CD ; 
dunque per I’ ugual proporzione sarà il peso M al peso N in ragione 
composta di EI a CD, di CD a DK, e della CD alla CE; ma le prime 
(Ine ragioni formano quella di EI a DK, dunque il peso M al peso N 
starà in ragionò composta della reciproca delle distanze EI, DK e della 
diretta de' semidiametri CD, CE. Il che doveva dimostrarsi. 

Corollario. Il peso M al peso N, cioè la resistenza del cilindro 
orizzontale alla resistenza dell’ obliquo, sta come il quadralo del semi- 
diametro CD al quadralo del semidiametro CE. Imperocché EI a DK, 
ovvero a C.\, sta come CP a CB, ovvero come FE (cioè CD) a CE, 
essendo simili i triangoli CFE, CBP ; dunque la ragione composta di 
EI ad DK ^ di CD a CE è duplicata di questa o pure è la stessa che 
la ragione del quadralo CD al quadralo CE; e però i delti pesi H, N, 
o resistenze de' solidi corrispondenti, sono come i quadrati de’ semi- 
diametri CD, CE. 

Quanto all’ altra particolarità del presenle quesito, cioè di sapere 
qual linea descrivano l’ estremità di questi solidi, non è cosi agevole 
il delerminare che cosa l’.àulore desiderasse per ciò di rinvenire; ma 
da una figura ivi disegnala, in cui si esprime un piano orizzontale ed 
un cilindro da esso in giù pendente a piombo , con un altro obliqua- 
mente inclinala, accennando che sieno i minimi abili a sostenersi in 
tale positura, pare che il suo pensiero fussc d’indagare a qual linea 
terminino l’estremità di varj cilindri o coni o altri solidi di un mede- 
simo genere , diversamente inclinali allo stesso piano e condotti alla 
precisa lunghezza in cui reggere si possano; ma perchè, secondo che 
si supponessero l’ uno dall’ altro più o meno distanti, la curva, in cui 
anderebbero a finire sarebbe diversa, io li supporrò tutti coll’asso che 
passi per lo slesso punto del piano, in cui sono Ulti; e dì più slenderò 
la speculazione ( oltre all’ orizzontale accennalo nella bozza del Sig. Vi- 
viani ) ancora al verticale; dal che sarà facii cosa l’ immaginarsi quello 
che debba succedere in un piano di mezzo Ira l’ una c l’ altra po- 
sizione. 

Sia dunque il pianò orizzontale D.\0 ( Fig. 36), dentro a cui fitto 
a squadra si trovi il solido DBM ( sia cono o cilindro o conoide ec. ) 
la di cui base DM e l'asse AB, in cui sia il suo centro di gravità I; 
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H sopra la stessa base sia obliquamente disposto il solido I>UM dello 
stesso nome, il di cui asse AQ ed il cen|ro di gravili E; diro che i 
centri di gravità E, I ( supponendo ciascuno di questi solidi, per mezzo 
del proprio suo peso, equilibrarsi colla resistenza della base comune ) 
saranno in una curva IEP di tal natura, che condotte le EF, IK parallele 
all' orizzonte e terminale dalla verticale DC , che passa per l’ estremo 
D della base, sarà sempre il rettangolo AEF uguale al rettangolo AIK; 
e dico ancora che le cime B, Q di delti solidi terminano alla curva 
BQtl simile all’altra IEP, la quale riferendosi alla rella HET (laral- 
lela a CD, ma da essa dislantc in maniera che CB a BH sia come lA 
ad AB, ovvero EA ad AQ (essendo gli assi di detti solidi proporzio- 
nalmente divisi da’ loro centri di gravità), sarà parimente il rcllangolo 
AQF. uguale al rettangolo ABU. 

Si conduca DV perpendicolare sopra l’asse QA, ed EX per|>en- 
dicolarc a DH; pareggiandosi dunque il momento del solido DQM col 
momento della resistenza nella base DM. sarà il peso di esso all’as- 
soluta resistenza DM, ovvero al peso del solido DBM, che direttamente 
tirando l' uguaglia , come reciprocamente la DV ( distanza della dire- 
zione QA della resistenza dal soslegno D ) alla DX ( distanza della di- 
rezione del centro d’esso solido dal medesimo soslegno) cioè alla FFi; 
ma il peso del solido DQM al peso dell' altro DBM sta come la mole 
alla mole, cii^ (per avere la base DM comune) come l’altezza QK 
all’altezza BA; dunque QK a B.A sta come DV ad FE; e permutando, 
QA a DV, cioè ( per la similitudine de’ triangoli QRA, DVA ) QA ad 
AD è come BA ad FE; e di nuovo permutando, QA a BA ( ovvero EA 
ad lA, che sono parli proporzionali degli assi tagliale da’ loro centri di 
gravità) sarà come AD ad FE; onde il rettangolo AEF sarà uguale 
al rettangolo DAIK; e però la natura della curva IEP dipende dal- 
r uguaglianza di delti rettangoli. 

E perchè i rami AQ, AB sono proporzionalmente divisi in E, I, 
è manifesto, essere la curva BQtì, condotta per le cime dei delti solidi, 
della stessa natura della curva IEP; e che però dipende da una simile 
uguaglianza di rellangoli AQI-, ABIl; siccome in fatti, essendo IIB a 
BC, ovvero l.N ad FO, come BA ad Al, cioè come QA ad AE o come 
QN ad EO; ancora la somma degli antecedenti I.Q alla somma de'con- 
seguenti FE starà nella stessa ragione di IIB a Bi:; c permutando, LQ 
ad IIB sarà come FE a BC , cioè a D.4; ovvero ( per le cose già di- 
mostrale) come lA ad AE, che è quanto dire come BA a QA ; e però 
il rellangolo AQL sarà uguale al rettangolo ABII. II che cc. 

Quanto alla descrizione di della curva; se col centro A e semi 
(ÌZLILKU lÌALILFI. — T. XIV. (> 
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ilianipiro AB nella fjieeedniile li^ura .si «lesrriverà l'arco circolare BS, 
ed inclinala qualunque AS si prolungherà lino al concorso della HI. 
in T; baslerà dividere AS in Q in maniera che le Ire linee T.\, AQ, 
QS siano conlinuamenic proporzionali ; che il punio Q sarà nella curva 
cercala; imperocché componendo, sarà .\S, ovvero B.A, ad Ai}, come 
QT a l'A , cioè come Ql. ad AZ o pure ad IIB; e perù il rellanqolo 
.ABH sarà uguale al retlaugolo AQI., come ricerca la naiura della curva 
BQIì, proposta da costruirsi. 

Ma se il muro DAR sarà verlicale {Fig. .17), ed in esso parimenle 
siano fìlli il solido DRM rollo e l'allro DQ.M obliquo, sopra la comune 
base, il di cui diametro DM, ambidue minimi Ira gli alti a rompersi in 
vigore del proprio peso, e però equilibrali colla resistenza della base sinl- 
della; dico che la curva, in cui Icrminano le cime di tali solidi, è di tale 
naiura, che sempre al rcllangolo .\(^R uguaglia il quadrala .\B; e la 
curva IEP, la quale pa.ssa |>el cenlro di gravila dei delti solidi, é simile 
all’altra: sicché ancora il rellaugolo /VE\ pareggia il quadralo .Al. 

Imperocché il peso del solàio MQI> alla resislenza della base M.4D 
sla, per le cose sopra dimostrale, come l)V a DF, cioè ad EX, o pure 
( per la simiglianza de' Iriangoli DVA, EX.V ) come D.A ad .A£; ma la 
resislenza d' essa base M.AD è al peso del solido MBD come DK, cioè 
.Al a DA; dunque |>er l'ugualità perturbala il peso del solida MljD a 
quello del solido MBD sla come lA ad AE; ma il prijno peso al se- 
l'oiido sia come l'altezza IjR all’altezza .AB; dunque QK ad .AB sla 
come I.A ad .AE, cioè { per In proporzionale divisione degli assi falla 
ne’ centri di gravilà de’ solidi dello slesso genere] come .AB ad Ai}; c 
però il rettangolo AQK uguaglia il quadralo di .AB. Il che ec. 

F'd essendo il rellangolo .AEX al reltangolo AQK , come il qua- 
dralo AE al quadralo .AO, cioè come il quadralo .AI al quadrato .AB, 
r iigualilà de’ cnnseguenli ci assicura dell’ ugualità degli aniecedenli ; 
e però la curva, che passa per tulli i centri di gravilà di «lelli solidi, 
ci darà sempre il rellangolo .AEX uguale al quadralo .AI ; onde sarà 
simile all’ alira, che passa per le cime de’ medesimi. Il che ec. 

Per la costruzione poi di questa curva, descrivendo col cenlro .A ed 
intervallo .AB l’arco circolare BS, la cui tangente sia BT, ed inclinala 
qualsivoglia segante .AT, baslerà interporre fra le due .AT, .AS la mez- 
zana proporzionale AQ , che sarà il punto Q della curva BQIì ricer- 
cala; imperocché la simililudine de’ Iriangoli ART, .AQR ci darà QK 
ad AB, come At.) ad .AT, cioè come AS (ovvero .AB) ad .AQ , c però 
il rellangolo .AQK sarà uguale al quadralo .AB, come richiede la na- 
tura di essa curva. 
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PRul>usl/lo^K XMV, ytEsrro \IV. 

Data tu linen AB ( Pig. 38) eenirira (rio« die sia la diitlanza del 
ceatro di gravità B d’ un solido C,I> dal centro A della sua base CK) 
ili un solido fitto a squadra nel piano orizzontale CG colla sua base GK, 
di maniera che col proprio peso equilibri la resistenza di detta base; e 
data l' inclinazione dell' asse AF d’ un altro solido che abbia la mede- 
sima base, e sia similare al primo: determinare la lunghezza che debite 
avere, acciocché aggravando col proprio peso contro il sostegno t^, equili- 
bri appunto la medesima resistenza CB ( quando ancora si prescinda dalla 
diversa direzione che in tal sito pare che acquisti la ferza della resi- 
stenza). 

Dai centro di gravità del solido B si tiri la BK parallela alta Ati 
che concorra coll' asse inclinalo tn K, e per F la KG parallela alla BA : 
dipoi alla CA si applichi un parallelogrammo rettangolo , uguale al ret- 
tangolo GAG e che ecceda d’ una figura quadrata ; e sia questo il rettan- 
golo GHA ; e da li sia lirata Hi parallela alla GK, che concorra in I 
rolla A K. Dico che la Al è la centrica del solida ricercato. 

Perchè essendo il rettangolo t^HA uguale al rettangolo GAG, sani 
conte HG o GA, cosi tlA ad AH. ovvero FA ad Al, o pure come il so- 
lido della centrale AF al solido della centrale Al, per esser questo su la 
medesima base CE; ma il solido della centrale AF c uguale al solido ilello 
centrale AB essendo su la stessa base e della medesima altezza; dunque 
HG a CA starà come il solido delta centrale AB al solido della centrate 
Al , cioè come il pesa assoluto del primo al peso assoluto del secondo : 
ma il peso assoluto del solido della centrale AB è la misura della resistenza 
assoluta di CE; adunque la restslcnja assoluta di CK alla forza assoluta, 
cioè al peso del solido della centrale Al, starà come HG a CA, cioè come la levo 
alla contralleva, e perù si farà V equilibrio Ira questo e quella. Il vite er. 

E perchè il rettangolo G.V(^ è uguale al rettangolo GHA, sorn GA 
ad .VII conte HG a C.V; e dividendo, GH ad ll.V come II.V ad .AG; or- 
cero f tirata CI, parallela ad AB e prolungata la F.A in Lj come FI ad 
lA, cosi lA ad .AL. Quella curva adunque, che partendosi da B verso ti, 
segherà le rette .VF in I, in modo che (le medesime prolungale sino a 
CLj stia LA ad Al come ad IF, sarà quella che darà tulli i centri dri 
solidi similari che col momento del proprio peso saranno bastanti a pa- 
reggiure la resistenza della propria base, qualunque si sia la loro incli- 
nazione. E tal linea curva sarà asinlola alla .AG. 

Se fussc stato riveduto questo trattato , ed a perfezione ridotto 
dal suo Autore , egli senza dubbio priinieramentc accorto si sarebbe 
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che la cuna Bl, da lui qui dcscrilla, è una vera iperbvla d’ Apollo- 
■lio ; im|>crocchè , alando IIC a CA come GA ad All , ovvero come 
FG (cioA BA] ad 111, il rettangolo dell’ estreme GIU uguaglia quello 
delle mezzane CAB; c perù la curva Bl è una iperbola, che ha per 
asintoti lo linee CK, CG. 

In secondo luogo forse arerebbe osservalo che la vera distanza 
della resistenza, che è nella base CE dal suo sostegno C, non è la 
(ÌA in riguardo al solido inclinato colla direzione dell’ asse AF, in cui 
si raccoglie l'azione della resistenza del solido, passando per lutti i 
centri di gravità delle sezioni parallele a della baso CE, come si è 
avvertilo nella proposiz. 41 , ma bcns'i colale distanza è la CM, per- 
pendicolare alla della direzione della resistenza, secondo l’asse del so- 
lido lA ; il che fa degenerare l’ iperbola Bl nella curva da noi sopra 
dcscrilla nella pro|>osizione anlecedenle, la quale fu da me distesa 
prima che giungessi a vedere nel MS. del Signor Viviani questa sua 
cuslruzione; ed io non ho voluto omettere nè Cuna nè l’ altra: pa- 
rendomi quella ben fondala secondo i principj meccanici, e questa al- 
meno verificandosi, astraendo da quella particolare considerazione della 
direzione diversa, che sembra avere la resistenza in un solido obliquo 
(il perchè ho aggiunta al titolo della proposizione del Signor Viviani 
queir ultima parentesi), lauto più che questa nuova considerazione 
delle direzioni nelle resistenze potrebbe non riuscire a gusto di lutti; 
u però era dovere, che secondo l’ipotesi di chi ancora credesse uni- 
versalmente esercitarsi la forza della resistenza secondo una direzione 
sempre perpendicolare alla base, non ostante qualunque obliquità dello 
asse d’ un solido , si determinasse la curva in cui terminano i centri 
0 le cime de' solidi precisamente abili a sforzare la comune resistenza 
della base, come acutamente ha fatto qui il nostro Autore. 

Proposizione XI.V, Teoreiu XXXI. 

Uimotlrare in altra maniera la proposizione H del (ìalileo: cioè 
che nel cuneo .\BG ( Fig. 39), il quale pota sul muro co» uno de' suoi 
parallelogrammi, le retitlenie all' esser rollo crescono come le lunghezze del 
cuneo fuori del muro. 

Equilibri II la retislenftt AB, ed I la resistenza CD. Dico che 11 
lui I sia come AG a GC. 

Poiché II ad l ha proporzione compotla della E-\ ad AG e della 
resistenza ,\B alla CD, cioè della linea EA alla CF, ovvero della AG alla 
GC e della GC alla CF (per la prop. 6); m<i anche E.A a CF ha prò- 
porzione composta delle medesimi E.V ad .\(i, AG a <jC, Gti a CF; dun- 
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qun II (ul 1 sla carne £A a CK, riuè come la lanjhezza Ali alia lunghezza 
liC. Il che ec, • 



Proposizioni: XI.VI, Qirsito XV. 

Xel cuneo Iriangolare KAB ( Fiy. 40 ), quando il peso i\ faste ba- 
stante a spezzare AF filla nel muro; perché più tosto il medesimo peto , 
aiut aiUNira zninore, non dee prima spezzarlo in un' altra >»ion< OP più 
vicina all' estremo B, dove è tempre minor resistenza, col fare il cuneo in 
que' luoghi di mezzo sostegno di tè medesimo? 

Perchè dovendosi strapppare non diredamenle, ma obliquamen- 
le, conviene che si spezzi sopra di un sostegno veramenle immobile, 
o pure che si muova all' opposte parti, cioè allo insù, mentre il peso 
N, ed il carico del muro sopra F , premono all’ ingiù, o almeno Iral- 
lengono gli estremi del solido, che non si lascino trasportare dall’azione 
del sostegno che spinge all’ insù. Ma nè il punto O, nè verun altro 
peso tra A e B, è sostegno immobile, o che abbia veruna azione da 
spigiiere insù, anzi è disposto a secondare il molo della leva AB, di- 
scendendo col peso N, e piegandosi in arco circolare d’ intorno al 
centro A , il quale solo è veramenle immobile ; adunque lo spezza- 
mento non può farsi in veruna sezione intermedia OP, ma unica- 
mente nella AF, a cui sta sottoposto il taglio del muro. 

Del resto, se talmente ferma fusse e rigida la porzione FO, che 
non potesse cedere ed accompagnare in alcuna maniera il molo della 
parte OB , potrebbe il peso N sforzare la sola parte OB alla separa- 
zione sopra il sostegno stabile, che la fermezza del solido |>orgerebbe 
in tal caso nel punto 0. £ credo che talvolta ciò succeda, vedendosi 
delle mensole di pietra sporte in fuori del muro, tronche o mozze as- 
sai lontano dal taglio d’ esso muro in coi erano impegnale. 

Proposizione XI.VIl, Qlesito XVI. 

Se i cunei triangolare e temirapabolico {Fig.iO c 41) debbano spezzarti 
più tosto nella sezione A.M fatta dalla minima retta AM sopra la linea 
FMB, dove è minore la resistenza, che nella .\F: perché la resistenza as- 
soluta non può estere tanta in AM quanta in .VF , per estere rettangoli 
della medesima altezza, che tono come le bcui .\M, AF; ed anco perchè la 
contrallera, dorè tali potenie tono poste , è minore in AM che in AF , 
presa la distanza dallo etereo sostegno A , che è nel taglio del muro in 
cui ti suppongono i cunei impegnati. 

Dee seguire la rottura regolarmente parlando nella .VF, sezione 
comune del cuneo culla parete in cui è litio: perché, quantunque sia 
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minore la resilienza ili AM che di AK, la parte KM non essendo pre- 
muta contro il sostegno, c tenuta lìssa nel mure, come si è avverlilo 
essere necessario nella proposizione precedente, potrà secondare il 
molo dell’aura parte contigua MB, tirala giù dal peso N: onde ce- 
dendo, e piegandosi con essa, non potrà da lei separarsi ; e però non 
seguirà la rottura nella retta perpendicolare AM, se non in caso che la 
materia KAM fosse talmente ferma e rigida, che non potesse nella 
maniera accennata cedere e piegarsi ; perchè allora sarebbe come se 
il cuneo M-\B fosse fitto in un muro AM inclinalo all' orizzonte, c lo 
spezzamento seguirebbe secondo le regole di sopra assegnale nella 
proposizione -12. 

l’aoeosi/ioM Xl.\lll, l'KiiatM-t WXII. 

Se il emiro triangolare ABIil) Pig. 42) sarti fUlu nel maro per- 
pendicolarmenir , ora rolla sezione AB ed oro ron l'altra EK parallela 
alt AB', appendendo all’ estremila 0 un peso H, che sia bastante appunto 
a spezzare il solido nella sezione AB ; eit un’ altra G che »«i appunto ba- 
stante per superare la resistenza della sezione EF, dico che i pesi lì ed 
H eono uguali: cioè a dire, che detto cuneo è per tutto egualmente resi- 
stente, considerato senza peso. 

Diridasi la Al per mezzo in O, e giungasi la DO, segante la EN 
per mezzo in Q. Da OQ si alzino OP, QR, che congiungano i punti P. Il 
centri di gravità delle sezioni AB, EK (le quali, per essere parallelogrammi 
che hanno uguali altezze AL, EM, daranno te distanze de’ centri loro PO, 
KO uguali ), Ora qui le DQ, DO saranno le leve, dorè in D tono appli- 
cale le forze o pesi G. Il; e (e QR, OP le contralleee, all' estremità delle 
quali in R, P sono applicate le resistenze EK, AB; ed il peso G parei/- 
gia la resistenza EK , ed il peso H equilibra la resistenza AB. Dunque 
per la prop. li , il peso G al peso H ha la proporzione composta della 
cnnirallera BQ alla leva OD e della resistenza EK alla .VB, cioè delta 
linea E!S alla Al (essendo parallelogrammi con eguali altezze, che sono 
fra toro come le basi j , cioè della teca DQ alla DO e della leva DO o//« 
eonlralleca OP; ma anche la QR aUa OP ha la proporzione composta 
delle medesime RQ a QD, QD a DO. e DO ad OP; dunque il peso G al 
peso II sta come (a QR alla OP ; e però sono tra loro uguali. Il che si 
dorea dimostrare. 

In altra maniera si discorra cosi: Il momento della resistenza AB 
al momento della resistenza EK sta, per la prop. 2, come la base AI alla 
base E.\, cioè come la leva OD alla QD, ovvero come il momento del peso 
Il pendente dalla leva OD, al momento del medesimo peso pendente dalla 
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leva Ql); r pennulaìuh, il momnUo lieUa reitislenza AB< a/ tnom^n(o drl 
peto il pnidenle tla OD, starà comr il momenlo della resistenza EK al 
momento del medesinut peso II peTidente da ()D\ ma i pròni momi*»ifr 
sono uguali » dunque ancora i jii*ron</i ; e però il medesimo peso , che 
pendente da OD la resistenza AB, pendendo da Ql> equilibrerà 

la resistenza EF. Il che ee. 

più spedilatuenle, per la proposizione 7, essendo nelle leve POI), 
RQD f le u^ali braccia PO, RQ; ed in esse le resislcnzo proporzio- 
nali alle conlrallcvc OD, QD: ila uguali rnn(rap|)esi II, lì si equili- 
breranno le suddelte rcsislciize ; il che cc. 

pRoposr/ioNK XLI\, I'kobkmì WXIII. 

,SV il cuneo paralHìIirn ADI ^ /'17. i:i } sarà (Ulo nel muro perpen- 
dicolafmentCy ed il peso I, equilibri la resistenza AD, il peso M la resi- 
stenza E(f, dieo che il peso L al peso M ha suddupla proporzione della 
leva IP alla lera IO: rhe è la proporzione reciproca delle lunghezze di 
detto cuneo. 

Poiché la resislcHza AD alla EO sta come la linea AB alla EH; 
ma la AB alla EH ha suddupla proporzione del quadrato AB at quadralo 
EH, cioè della lera QI alla IP; e le eontrallere QO, PN, all' estremità 
delle quali sono appese le resistenze AD, Eli , sono uguali; dunque per 
In prop. 8 il peso h, che equilibra la resistenza AD. al peso M. rhe equili^ 
Irra la EG, ha suddupta proporzione delta leiyq^V alla lera IO; il rhe ee. 

Corollario. Prendendo la IK media /riilP ed l(^> , la quale adìQ 
ha parimente suddupla proporzione della IP alla IO. «nrà il peso L ai 
peso M, rome IR ad IQ, o come IP ad IH: onde se per pareggiare larc‘ 
sistenza AD si rirercn il peso L, per pareggiare la Eli. quando il cuneo 
sarà più corto fuori del muro, ci ìSìrrà un peso M che sia maggiore dello 
L: e tanto maggiore quanto la media RI tra le due lece Ql, PI, è mag- 
giore della minor lem PI. 

pROI'OSIZIONK L, l'pOKEMA \\\|N. 

Se saranno due leve divise da' toro sosiegni in wiomVra che le di- 
sianze, dove si hanno da rostiluire le potenze^ abbiano tra di loro doppia 
pìSiporzione delle disianze, dove s(iranno le resistenze: le quali resistenze 
siano tra loro in doppia proporzione delle loro distanze medesime; le po- 
tenze sostenenti fra loro samnno come te distanze delle resistenze. 

Sia la BC a GH 1 Fig. 29 J in ragione doppia di AB ad F(ì ; e 
sia ancora la re.sislenza D alla rcsìslenza 1 nella stessa doppia ra- 
gione di AB ad FI» ; le forze «octenenli E. K saranno come AB ad 
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KG. Imperocché slaré E a K in ragione rompoala di E a D, di I) ad 
I, odi I a K : ma la prima ragione è, por l’ equilibrio, quella di AB a 
BC ; la aeconda, per l'ipotesi, quella di BC a GII (essendo tanto l’una 
che l’altra doppia della ragione di AB ad FG ], e la terza quella di 
GII ad FG ; dalle quali ne risulta quella di AB ad FG ; dunque E a 
K sta come AB ad FG. Il che ec. 

Corollario. Quindi è chiaro che lo stesso accaderebbe se fusse 
D ad I come BC a GII, quantunque l’ una e l’altra ragione non 
fusse doppia di quella di AB ad FG : seguendone subito, che sia E a 
K come AB ad FG , in vigore della precedente dimostrazione, indi- 
(«iidente da quella circostanza di ragione doppia, per cui si limita il 
teorema del Sig. Viviani. 

Proposizione M, Teorema XXXV. 

Le forze per itpestare un conoide parabolico, fino nel muro, accor- 
ciando il conoide, fremano colla proporzione che ecemano i diametri delle 
eezioni. 

Perchè nel conoide BCD parabolico (Fig. 44), segalo col piano IG 
parallelo alla base, sta la distanza AC alla distanza FG ( nelle quali si 
costituiscono le potenze E, K abili a vincere la resistenza di dette se- 
zioni, spezzando in esse il solido) in doppia ragione delle distanze 
AB, FG, nelle quali si applicano le resistenze, c queste sono come i 
cerchi DB, IG, i quali aj^si hanno doppia ragione delle stesse di- 
stanze AB, FG; dunque, per la precedente, sari E a K come AB ad 
FG, o pure come lutto il diametro DB al diametro IG. Il che era da 
dimostrarsi. 



Proposizione MI, Teorema XXXVI. 

.Se nelle libre ABC, ODE ( Fig. 45 ), in cui i peri F; G, II, I tono 
equilibrali, tarò il peto F al peso II come il quadralo del rene AB al 
quadralo del velie OD, e la conlrallera BC alla conirallera DE sia come 
il rubo del relle AB al rubo del rette OD , saranno i pesi 0 ed f Ira 
loro uguali. 

Si pigli DK uguale a BC, ed il peso I,, posto in K , si equilibri 
con H ; dunque il peso G al peso I., per la proposiz. 13 , starà coitie 
il cobo di AB al cubo di OD, cioè, per l’ipotesi, come la distanza 
BC, ovvero DK, alla distanza DE ; ma per essere uguali i momenti 
de’ pesi I ed I. , i quali si equilibrano collo stesso TI, starà ancora I 
ad I. come DK a DE ; adunque G ad I. sta come I ad I. ; e però G 
ed I sono uguali ; Il che ec. 
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PROPusii’iimE 1,111, I'f.orfha XXXVII. 

La conoide nata da una parabola cubica, essendo fermala colla base 
nel muro, resiste ugualmente in qualsivoglia delle sezioni. 

Se nel rettangolo AB ( Fig. Ab) e nel triangolo AC II siano appli- 
cate le rette DilC, PIG, c tra le due DE, EH si piglino due medie pro- 
porzionali EL, EM ; e similmente fra le due FG , Gl le due medie Olì, 
NG, e cosi sempre, i punti B, O, I,, A raranno nel eonlorno d’ una pa- 
rabola cubica; di maniera che DE oil EH, o pure AC ad EH, cioè CB 
a BE, (ani come il cubo DE, o pure AC, al cubo EL ; e ciò sempre. Om 
dico, che se questa parabola cubica si ravvolgerà if intorno all'asse BC , 
il solido rotondo APB da essa generalo essendo fitto colla base nel 
muro, e da esso tirandolo fuori a qualsivoglia lunghezza, resisterà sem- 
pre ugualmente. Imperocché il cerchio generalo dal raggio AC al cer- 
chio fatto dal raggio LE , cioè la retideiua assoluta del primo alla re- 
sistenza del secondo, i come il quadralo del braccio delta leva AC al 
quadrato del braccio della leva LE ; ma la contralleca BC alla contral- 
leva BE è come il cubo della leva AC al eu6o della leva LE ; dunque per 
la precedente, lo stesso peso, che attaccato in B supera la resistenza della 
sezione AC, supererà ancora la resistenza di qualsivoglia altra sezione 
LE. Il che dovea disnoslrarsi : avvertendo però che lutto questo si veri- 
fica astraendo dal proprio peso di delta conoide. 

O pure in altra maniera si discorra cosi. Il momento delta resi- 
stenza del cerchio AC al momento della resistenza del cerchio LE sta 
come H cubo AC al cubo LE ( per la prop. 4 ) , cioè, per la natura del 
solido, come CB a BE o come il momento if «no stesso peso attaccalo in 
B , nella distanza BC, tale che pareggi il momento della resistenza AC . 
al momento del medesimo peto attaccalo in B colla distanza BE ; adunque 
permutando, il momento della resistenza AC al momento del peso in B 
colia distasua BC , (arò come il momenlo della resistenza LE a quello 
del peto in B, colla distanza BE ; ma il peso in B colla distanza BC pa- 
reggia il momento della resistenza AC ; dunque lo stesso colla 'distanza 
KB pareggerà il momento della resistenza LE. Il che ec. 

Proposiziomk LIV, Qiesito XVII. 

Cercare d’ una figura piana {Fig.A~), come ABC, talmente di- 
sposta <f intorno al tuo aste BC, che i quaiirali dell' applicale .Ai;, DE, 
aldtiano tra di loro la proporzione composta della superficie .ABC alla 
superficie DUE, e dell altezza BC all'altezza BK. 

Qacsia sarà un Irilinco paraliolico .ABC , in cui la l«i»p BC, sia 
Galileo Galilei. — T. XIV. 7 
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laii^Milp ilplla cima B, e le AC, DK siano parallele all'asse della pa- 
ralmla ; imperocché, essendo il Irilinen ACB un terzo del rettangolo 
circoscritto ACB, cd il trilineo DKB un terzo parimente del circo- 
scritto rettangolo UEB , arerà la superfìcie ACB alla superfìcie DEB 
la ragione composta delle ragioni de’ lati CA a DE , ( cioè del qua- 
dralo CB al quadrato EB ) e di CB a BE ; onde sarà come il cubo CB 
al cubo BE. Si aggiunga ora da entrambe le parti la ragione di CB a 
BE ; sarà la ragione composta della superfìcie ACB alla snperGcie 
DEB, e della CB a BE, uguale a quella del biquadrato CB al biqua- 
drato BE; ma stando AC a DE come il quadralo della CB al qua- 
dralo della BE ; raddoppiala I’ una c l’altra ragione, sarà il quadralo 
AC al quadralo DE, come il biquadrato CB al biquadrato BE ; adun- 
que il quadralo AC al quadrato DE ha la ragione composta di quella 
della superfìcie ACB alla superfìcie DEB e di quella dell’ altezza BC 
all' altezza BE ; che è quello che si dovea ritrovare. 

PanposiziiiNF. I.V, Teorkma XXXVIII. 

La fiijuru dolala delle rondizinai mpraddelle nell' antecedente pro- 
posizione, sarà miualmenle resistente in tulle le sezioni: intesa però ca- 
rata fuori di un muro coll' asse BC orizzontale. E similmente il prissna 
che arerà per base della fiijura, sarà ugualmente resistente (attesa la pro- 
pria grarilà del medesitno prisma). 

La ra;iinne è perchè le resistenze (rispellit'e) delle linee o piani A(^ 
DE sono fra loro come i quadrali di itene linee, per la proposiz. 3; ed i 
momenti delle superficie o solidi .ABC , DUE hanno la proporzione com- 
posta ilelle dette proporzioni (cioè delle superfìcie ABC. DBE e della 
distanza BC alla BE, delle quali proporzioni si suppone composta an- 
cora la ragione del quadrato AC al quadrala DE); dunque le resistenze 
respettive ilelle sezioni, cioè i momenti co’ qu.'ili esse resistono allo 
slrappainenlo. staranno come i momenti delle figure cavale fuori del 
muro; e però da per lutto ugualmente resisteranno, in riguardo del 
proprio “peso. 

l'aoposizio.NE evi, yiKsiTo XVIII, 

Cerrare d' un altra figura solida rotonda d' intorno al suo asse 
(Fig. 48), di cui i cubi de'diamelri ne' cerchi applicati .AB, CD. abbiano la 
proporzione composta del solido .AlìB al solido (HiD, e dell' altezza Et» 
all'altezza ITI. 

I.a tromba parabolica , nata dal ravvolgersi il trilineo para- 
bolico (ìKB d'intorno alla tangente della sua cima CE, s(sldisfìi 
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al quesito. Imperocché il solido .VBG al .solido CDG (essendo cia- 
scuno d'essi un quinto del cilindro circoscritto) ha ragione compo- 
sta di quella de' cerchi, e de' quadrali ,\R, CI), e di quella dell’ al 
tezze EG, FG. Si aggiunga un'altra volla di comune la ragione di EG 
ad FG ; sarà dunque la ragione cnmposla di quella de' solidi .\RG , 
CDG, c di quella dell' altezze KG, FG, uguale a quella che si coin- 
pone dalla ragione de’ quadrali AB, CI), c dell' altra de' quadrali EG, 
FG , cioè delle linee AE, CF , o delle tluple di esse .\R, Ci); ma la 
ragione de’ quadrali .\B, CI), giunia a quella delle lince .\R, CI), for- 
ma quella de’ cubi .411, CI); dunque i cubi de' diametri .411, C.l) hanno 
la proporziono com|>osla di quella del solido .4GB al .solido CGI), e 
di quella dell’ altezze EG, FG. Il che ec. 

I’riipusizium: I.VII, TeuuKM.) \\\l\. 

Im fi'jHra rilrorcUa nrtta preceiirnir propoKÌzinne ri A» un jolirfo , 
che /dio nel muro tara per tulio wjualmentc rctùlenic, contidrralo come 
grate. 

Perchè la re»itlen:a del cerchio .VII alla rceislenza del cerchio CI) 
ha proporzione ampoela del cerchio o quadralo .4B al cerchio o qua- 
drato CI), e della linea AB alla linea CP (pel corollario 2 della pru- 
imsizione 2, che parla de’ momenti delie resistenze assolute, i quati 
sono la medesima cosa colle resistenze res|>etlive , delle quali qui si 
traila, per la dcliniziuno S), ma ancora il cubo di AB al cubo di C.l) 
ha proporzione composta delle medesime proporzioni; e però delle resi- 
stenze sono come i cubi de' diametri AB, CP ( come nella proposizione l 
si è dimostralo J ; ma i momenti de' solidi hanno altresi la proporzione 
composta delta proporzione de' medesimi solùli c delle loro altezze ; dun- 
que in questo caso le resistenze sono pro|>arzionali a’ momenti del 
peso de’ solidi; c però tanto resiste l’uno che l’altro, in riguardo del 
proprio peso. Il che ec, 

Pbopusiziunk I.VIII, Qlksito XIX. 

Cercare qual sia quel piano e quel solido , che tirato fuori di una 
parete, sia in ogni stato ugualmente resistente o polente a reggere il pro- 
prio peso. 

Al quesito ho soddisfallo nel mio problema n della parte 1 della ri- 
sposta apologetica al Sig. .4. ,M. in iniinile maniere, dalle quali si de- 
duce il cuneo parabolico, c la tromba altresì parabolica, che si generano 
dal compìmenlo della |>arahola ordinaria, o combinandosi col rellaiigolo, 
per farne nascere un prisma , o rivolgendosi allumo la tangente ver- 



Digitìzed by Google 




TKATTATO 



ti-2 

licale, per avero un solido rotondo, de’quali si 6 parlato nelle propo- 
sizioni Si, SS, SH 0 57, siccome ancora fu avverlito dal Sig. Lcibni- 
zio negli alti di Lipsia del 1684 , e da Honsù Varignonio nelle me- 
morie dell’Accademia Reale di Parigi del 1703 ; ed in oltre con inD- 
nile iperlwlc, o con lo spazio logaritmico, o con un prisma, sopra di 
esso spazio credo a qualsivoglia altezza, si odiene il medesimo inlenlo, 
come bo dimostralo nel luogo citato, da ripetersi nell’ appendice ag- 
giunta in piè del trattalo presente, problema 0, corollario 3 o 4. 

Prooosiziose LIX, QtEsno X\. 

CfTcart qnal tia quel lolido, cioè di che figura, il quale tenuto in 
piombo ha in ogni eezione ugual reeielenza ; cioè, che la lezione alia le- 
zione stia come il solido al solido sopra di else sezioni costituito. 

Tale sarel>be il solido fallo dalla logaritmica AHB {Fig. 40), gi- 
rala d' intorno al suo asintoto DO. Imperocché, o si pigli il solido iu- 
linilamcnlc luogo , che avrebbe la sezione della sua base nel cerchio 
descritto dal raggio FB, o quello che l’ avrebbe nell’ altro cerchio del 
raggio DA, sarebl>e per lo teorema 9 di Cristiano Ugenio, da me di- 
mostralo negli Ugeniani , cap. 9, n. 1. 6, 9, il primo solido sesquial- 
lero del cono descritto dal triangolo FBO nel girare intorno ad FO ; 
ed il secondo sarebbe pure sesqniallero del cono similmente descritto 
dal triangolo DAC, i quali coni, avendo per base i cerchi FB, DA o 
per altezza le suttangenli FO, DC, che sono |>er natura di questa 
curva tra di loro uguali , sarebbero in proporzione degli stessi cerchi 
FB, DA; e però ancora I’ uno all’altro dei solidi fatti da essa loga- 
ritmica sarebbe nella ragione delle basi o sezioni , quali sarebbero i 
cerchi descritti da’ raggi FBDA. 11 che ec. 

Lo stesso si dica d’ un solido, le cui sezioni fossero tanti qua- 
drali 0 triangoli o poligoni o altre figure simili , fatte sopra I’ ordi- 
nale della detta logaritmica; o che avesse per sezioni tanti rettangoli 
uguali o proporzionali alli stessi quadrati, o alle medesime ordinate, 
come sarebbe un prisma d’ una determinala altezza, fallo sopra la baso 
dello spazio logaritmico suddetto infinitamente lungo; imperocché se- 
condo ciò che dimostrai negli Ugeniani (cap. 3 , n.° 7) gli spazj loga- 
ritmici DABO, FBO sono come l’ordinale medesime DA, FB, c però 
il prisma eretto sul primo spazio a quello che si alzerebbe sul secondo 
colla medesima altezza arerebbe la proporzione delle delle ordinale , 
ovvero do’ rettangoli fatti da esse nella comune altezza del prisma , i 
quali sarebbero le sezioni dello stesso prisma ne' punti D, F ; ed im- 
maginandosi due figure, dolio quali una fosse determinata a capriccio. 
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crescente |ierA in inUnito col proluDEamenlo dell’ asse, e l’altra avesse 
per ordinata una quarta proporzionate dopo l’ ordinala arbitraria delia 
prima, l’ ordinata della logaritmica allo stesso punto, ed un'altra qual- 
sivoglia costante, intendendo fatti gl’ inBniti rettangoli dall' ordinate di 
queste due figure, moltiplicate l' una coll’ altra, il solido che ne risul- 
terebbe sarebbe dolalo della stessa proprieUi col suddetto prisma, 
avendo le sezioni uguali sempre o proporzionali a’ rettangoli di quel- 
lo; sicché infiniti 'solidi possono determinarsi, i quali, nella maniera 
desiderata in questo quesito, cioè coll’avere le sezioni delie grossezze 
loro proporzionali a’ pesi de' medesimi, fossero d’eguale resislcuza in 
riguarda allo strapparsi direttamente da un piano orizzontale , in cui 
fitti fossero a squadra, ed. a piombo quindi pendessero. I quali tutti 
però sono di lunghezza infinita, e dipendono sem]>rc nella generazione 
loro dalla descrizione della logaritmica ; nè a me sovviene altra s|)C- 
cie di solido , che possa soddisfare al quesito ; anzi credo assoluta- 
mente impossibile, che verun solido di lunghezza determinata possa 
avere le suddette condizioni per l’ effetto che si desidera. 

PaoposizioNE I,\, Qi'Esito XXI. 

Cercare ancora quote eia queUo tpaxio superficiale, che eoneideraio 
in piombo , cioè pendente da alto , sia pure aijuabnente resistertle : cioè , 
che il taglio al taglio sia come la superficie alla superficie, qual sarebbe 
-4EII {Fig. SO), se sleue alia porzione sua CED come AB a CD. 

Questo altresì non può essere altro che il medesimo spazio della 
logaritmica, le di cui porzioni infinitamente lunghe, tagliale da qual- 
sivoglia ordinala, sono come l'ordinale medesime, dalle quali resta 
segalo, per le cose dimostrate ne’ luoghi di sopra citati : e potrebbe 
anche aggiugnersi la superficie rotonda generala dalla trattoria BDE ri- 
voltata intorno il suo asse F£, in cui parimente le superficie infinita- 
mente lunghe ABE, CDE , tagliale con varj piani paralleli alla base , 
sono come le circonferenze AB, CD nelle quali si fa il taglio mede- 
simo ; come può ricavarsi da ciò che dimostrai negli Ugeniani, capi- 
tolo 12, n." 15, e nella pistola geometrica al chiarissimo P. Ceva n." ID. 

Proposizio.ve LXI,Teorem.4 \C. 

La figura piana d' intorno al proprio asse, le superficie della quale 
tagliate dall’ applicate siano tra loro come le medesime applicate , non è 
figura di proporzionale aumento o estettsione. 

Figura di proporzionale aumento d' intorno al proprio asse intendo 
quella, della quale qualunque parte terminala da qualunque applieata al 
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' auo parallelogrammo circoscritto ha la medesima proporzione che qualan- 
que altra parte terminata da un’ altra applicala al tuo parallelogrammo 
circoscritto ; come segue nell’ infinite parabole, che nella prima , cioè nel 
triangolo ABC [ Fig. 51 ) , il triangolo BAC al parallelogrammo BD 
sta come il triangolo KAK al suo parallelogrammo K(ì , perché è sud- 
duplo ec, 

E nella seconda parabola (cioè quella tt Apollonio) il bilineo BAC 
al suo parallelogrammo BD sta come il bilineo EAP* al suo parallelo- 
grammo EG. perchè è sesquiallero ec. e cosi nell' altre. 

Se dunque nella figura ABC ( Fig. 52 ) d' intorno l’ asse BO, fosse 
come la superficie ABC alla DBE, cosi la linea applicala AC alla DE, 
e cosi sempre ; dico che questa figura non è di proporzionale aumento : 
perché essendo tale, sarebbe, come il parallelogrammo AB al Irilineo ABO, 
cosi il parallelogrammo BD al trilineo DBH; e permtilando, il parallelo- 
grammo AB al parallelogrammo BD , come il trilineo ABO al trilineo 
DBH, cioè ( per la supposta proprietà della figura ) come C applicata AG 
alla DII, cioè alla IO; o pure come il parallelogrammo AB al parallelo- 
grammo IB; adunque i parallelogrammi DB, IB sarebbero uguali tra loro, 
il lutto alla parte; il che è assurdo; adunque ec. 

È da notarsi che sebbene il Sig. Viviani non giunse a determinare 
la natura di cotesto spazio (il che non è maraviglia, essendo che la curva 
logaritmica allora non era assai nota fra’ matematici, e molto menu 
divulgate erano le sue proprietà mirabili pubblicale da Cristiano Uge- 
nio, e poscia da noi dimostrate: sebbene assai prima dello stesso Uge- 
nio era stala ritrovala la dimensione dello spazio logaritmico , e dei 
solidi da esso generati, dall’ incomparabile Evangelista Torricelli, come 
apparisce dall’indice dell’ opere inedite di lui, rimase fino a questi ul- 
timi tempi chiuse in una cassa serrala a chiavi tenute appresso di più 
possessori, della notizia delle quali ne abbiamo l’ obbligo all’ autore della 
prefazione stampata poco fa e premessa alle accademiche lezioni di 
esso Torricelli; e speriamo un giorno di doverlo aliresi ringraziare per 
r edizione di tolti que’ preziosi monumenti, che con grandissimo van- 
taggio delle scienze, e somma gloria della nostra Italia , ci ha lasciati 
quel grand’ ingegno); per altro è assai che almeno il nostro Autore in- 
dovinasse e dimostrasse, non poter essere lo spazio di cui si trattava 
proporzionale al parallelogrammo circoscritto, siccome poco credo che 
vi mancasse all’ accorgersi che nè mano essere poteva alcuno spazio 
di finita e determinata lunghezza. 

Oltre di ciò, in proposito delle figure di proporzionale auguinenlo, 
si vede che il Sig. Viviani fin d’ullora |)cr sé slesso avverli alla pro- 
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)>or7.ione dell’ inflnile parabole co' parallelosirarami circogcriUi, o a'Irian- 
stoli igcritli de' quali fa menzioue in questa stessa pagina colla nota se- 
iiucnte, in cui si vedo una bellissima proprietà di questa progressione 
<li spazj, scoperta avanti ad ogni altro dal nostro Autore. 

Termini di proporzioni tra i parallelogrammi rireotcritli all' infinite 
parabole, colle loro parabole. 

Parabole: 1, 2, 3, 4, 8, 6, 7, H, 9 ec. 

Parallelogrammi: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 ec. 

7'ermini di proporzione dell' infinite parabole eon i loro interini 
triangolari e regola per ritrovarli eon facilità, tcricendo prima un ti ed 
un no, eome ti vede, i numm dispari dall’ unii» ed a dirimpetto ( onero 
direttamente al di sotto) i numeri delta progressione naturale dall' unità : 
riempiendo poi i mezzi colla somma del termine di sopra (cioè dell' »n- 
teeedente) eon quel di sotto frale a dire eoi eonteguenle), eome ti rerie qui 
appretto. 

Parabole 1, 4, 3, 8, .8, 12, 7, 16, 9 eiv 

Triangoli l, 3, 2, "3, 3, 7, 4, 9. S er. 

.Anzi trovo essere siala dallo stesso nostro Autore determinala la 
ragione che osservano le |H>rzioni, non solo dell’ infìnilc parabole, ma 
ancora de' coni e conoidi da esse cenerate, come si vede nella seguente 
sua proposizione. 

Phopusiziom: L\II, Tuuiii-.u.i XI. I. {h'ig.S'i) 

Nella parabola lineare ABC-, la tuperfieie .ABC, alla superficie DBE 
sta come il quadrato AC, al quadralo DE. 

Nel cono ABC ( girartdo la parabola lineare intorno alt’ atte BC- ) 
il cono ABC al cono DBE sta come il cubo .AC al cubo DE. 

Nella parabola quadratica ABC , la superficie ABC alla DBE sta 
come il cubo AC al cubo DE. 

Nel conoide quadratico .ABC il solido ABC al solido DBE sta come 
il biquadrato AC al biquadrato DE. 

Nella parabola cubica la superlirie .ABC. alla DBE sta come il bi- 
quadrato .AC al biquadrato DE. 

Nel conoide cubico, il solido .ABC, al solido DBE sia come il sur- 
detolido AC al surdetolido DE ( intendendosi appresso gli Algebristi anti- 
chi per surdesolidi le quinte potestà di esse linee ). 

Nella parabola quadrato-quadratica, la superficie .ABC alla DBE 
sta come il surdetolido AC al surdetolido DE. 

AVI conniile biquadratico, il solido .ABC. al solido DBE sin come il 
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cubo quadrato ( cioè la rltiia pofeità ) di AC al rubo quadralo ( cioè pa- 
rimente alla eletta poletlà ) di DE er. 

E cosi gradatamenlo salendo , secondo la progressione delle me- 
desime polesUi algebraiche; ovvero per dirla più generalmenle, se le 
parti dell' asse lagliale dalla cima, cioè CB, EB, sono pro]K>raionali alle 
potestà dell’ ordinate AC, DE, il di cui esponente, dal quale si deno- 
minano , sia qualunque numero m , la superflcie ABC alla superflcie 
DBE starà come la potestà dell’ ordinala AC , il di cui esponente sia 
maggiore d’ una unità, cioè «n -i- 1, ad una simile potestà dell’ ordinala 
DE. Ma il solido ABC al solido DBE starà come la potestà dell’ ordi- 
nala AC , il di cui esponente sia maggiore di jn per doe unità , cioè 
m + 2, ad una simile potestà dell’ ordinata DE. Il che può vedersi di- 
mostralo appresso l’Angeli, il Yallisio ed altri tali anlori. 

Proposizione I.XIII, Quesito XXII. 

Cercare un tolido rotondo d'intorno al proprio atte,eome FLG [Piq-tH] 
di cui I piani applicali KG, HI tlianp tra loro come i tolidi FLG, HI.I; 
che quetlo ancora appeto perpendicolarmenle tarò per tutto di uguale re- 
tittenza. 

Già si è vedalo nella prop. 89 essere questo un solido generalo 
dallo stesso spazio logaritmico, ovvero che abbia le sezioni proporzio- 
nali alle ordinate della logaritmica o a’ quadrati di esse; nè occorre 
qui aggiungere altro, se non che di esso pure si veriGca non esser co- 
tal solido flgura di proporzionale augumento , cioè non avere sempre 
qualunque sua porzione una medesima relazione al cilindro o prisma 
circoscritto ; potendosi qui applicare la stessa dimostrazione addotta dal 
Viviani nella proposizione precedente; il che con espresso avviso Tu 
accennato dal medesimo Autore nel luogo di sopra addotto; ove dopo 
le parole: il che i atturdo, adunque ec. cosi immediatamente soggiunge: 

L’ itletto ti concluderà de' tolidi rolondi, de' quali togati con piani 
paralleli alla hate, ilia come la baie alla baie, coti il tolido al tolido. 

Proposizione I.XIV, Teorema XI.II. 

Se del cono solido o piramide .\BCG ( Pig. 88) sotpeta perpendi- 
colare all’ orittonle, il peto della parte ACGB tarò ballante appunto a 
superare la reiiitenza della sezione BC; e che la misura della retiilenta 
BC li figuri essere la linea .AG, e la misura del peto ACtìB sia la me- 
deiima AG ; accorciando il cono o piramide fino alla sezione AF , diro 
che il solo peto della piramide DG non è bastante a superare la retiilenta 
KF, r thè per superarla si richiede un peso II, il quale al peto della pi- 
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ramide Ulì abbia laproporsione della AD, differenza dell' altezze, alla D(ì 
altezza della minore. 

Poiché prete dopo le AG, GD, Gl, Gl. continue proporzionali, es- 
sendo la prima AG mwura del peto BCG, «ani la quarta (ìf. mieurn del 
peso EFG ( perchè le piramidi simili hanno triplicala proporzione de lati 
omologhi); ed estendo la medesima prima AG misura della resistenza ItC. 
sarà la terza Gl misura della resistenza £F (perchè le resistenze assolute 
BC , EK sono tra loro come le sezioni BC , EF , che per essere simili 
hanno doppia proporzione de' lati omologhi AB, DE. cioè delle AG, D(ì ). 
Se dunque una resistenza BC , rappresentala dalla linea AG, per essere 
superata vuole un peso quanto rappresenta la medesima linea AG; la re- 
sistenza EF, rappresentata dalla Gl, vorrà un peto quanto la medesima 
Gl: ma il peto della piramide EFG è quanto la linea GL; adunque il 
peto che manca per istrappare la piramide FEG , eto^ il peto H , dovrà 
estere quanto la linea LI; e però il peto il al peso della sua piramide 
EFG starà come IL ad LG, cioè come AD, differenza dell' altezze, a DG 
altezza della piramide o cono più corto. Il che ec. 

Da quesla utilissima proposizione c dall’ ingcRiiosa maniera rnn 
cui l'Autore I’ ha dimostrata, moltissime allre imporlanli verilù si pos- 
sono dedurre, le quali io brevemente accennerò ne'sequcnli Corollarj, 
per non accrescere il numero delle proposizioni. 

Corollario I. lìiaechc il peso H al peso <(ella piramide FDEG sla 
come IL ad LG; ed il peso di della piramide al peso dell’ intera CBG 
sta come LG ad AG; sarà per l’uqiial pro|>orzione il |>eso H al peso 
dell' intera piramide CABG come IL ad AG. 

Corollario II. O pure , essendo il peso li al peso FDEtj come 
AD a DG, cioè, preso per base comune il quadralo Dtì, come il prisma 
dell’ altezza AD eretto sopra il quadrato DG , al culw !)<■; ed il peso 
FDEG al peso C.ABG essendo come il cubo DG al cubo .\G, sarà |>er 
r ugualità ordinala il peso II al peso CABG come il prisma che abbia 
|ier altezza AD e |>er base il quadrato DG, al cubo Alì. 

Corollario III. Quindi può agevolmente determinarsi quale sia 
quella porzione di cono o piramide, che oltre al proprio peso è rapace 
di reggere il maggior peso II aggiuntovi ; imperocché il maggior pri- 
sma che far si possa dalle parli d’ una data linea, delle quali una serva 
per altezza e la rimanente sia il lato del quadralo della sua base, è 
quando l’ altezza sia un terzo, ed il lato quadro della base comprenda 
gli altri due terzi della data linea, conforme è già noto a' Geometri, e 
fu dimostrato dal Barelli nel sedicesimo assunto d’Archimede; dunque 
allora il |>eso II sarà il maggiore ili tulli , quando la sezione FDE si 
Ga|.II.KO IÌAI.ILKI. — T. XIV. 8 
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Oirà in loiilananza ilalla baso CAB por un Imo di lulla l’ altezza di 
quella piramide CB(ì , che sarcbl)e sulllcienle col proprio peso a vin- 
cere la resistenza della sua base ; e conseguentemente la piramiite 
FDECi cosi tagliala riuscirà della maggior resistenza che sia possibile. 

Corollario IV. Per lo contrario, sapendosi per ipotesi o per espe- 
rienza che una piramide abbia la maggiore sua resistenza nella sezione 
FDE. cioè che sostenuta in es.sa sia capace di reggere, oltre la propria 
gravezza, il maggior peso possibile: si saprà ancora, che accrescendola 
fino al piano CAB, distante da della sezione per la metà dell’altezza 
III), la piramide CABI'i dovrà rompersi col proprio peso. 

Corollario V. Quando il cono o piramide fosse flllo colla base nel 
muro, sporgendo fuori di esso coll' asse orizzontalmente disteso, e fusse 
come prima CABtì il solido che in tale stalo si rompesse col proprio 
peso : se poi si .sup|>onesse sporgersi fuori del muro la sola parte FOE, 
sarebbe questa parimente cap,ice di reggere oltre la propria gravità un 
tale peso II, che liberamente pendendo dal termine (ì stesse al peso 
di lulla la piramide CABtì come un quarto del prisma contenuto dal- 
l'altezza DA, e dal quadralo Dtì, al cnbo della GA ; come è facile il 
dedurlo dalle cose delle di sopra. 

Corollario VI. Onde ciò che si è dello nel coroll. 3 e 4 del mas- 
simo peso che regger possa una piramide pendente da allo, come lilla 
a piombo in una volta' vale ancora nel silo che fosse impegnala in un 
muro coll’ asse orizzontale. 

Corollario VII. Si potrebbe ancora collo stesso metodo determi- 
nare la maggior resistenza di qualsivoglia altra specie di solido, e prin- 
cipalmente di quelli che nascono dall’ infinite parabole o iperbole; e 
gin ne ho in pronto alcune regole generali : ma non avendo lem|io di 
stenderle e di confermarle colle dovute dimostrazioni , lascierò all’ in- 
dustria de’ lettori il piacere di ritrovarle. 

Pbopusizidne I.W, Teorema Xl.lll. 

A>’ rilivtiri o prirmi, coni o piramidi, le bari loro eisendo aijuali r 
r altezze itiniguali, le forze abili a sorleHerli eretti inpra un punto del rnn- 
lomn della loro baie, come sopra un toileipw, saranno Ira di loro upiali. 

Sia il cilindro retto AB { Pig. .SO), la cui baie DB e l'altezza AB: 
c Ita un altro cilindro, la di cui altezza (ìli sopra la ileiia baie DB. 
Diro che le potenze E. F, dalle quali, applicale a' punti C, si manten- 
gono i delti cilindri eretti e perpendicolari alt' orizzonte , sopra il mite- 
gno B. d' intorno a cui lenza il ritegno di delle polenze si polrebbero ri- 
rollare, inno Ira di loro uguali. 



Dìgitized by Google 




DEU.E RESISTENZE. 



59 



Imperocché la potenza K, che col vette B.\ sostiene il peso .VBD, sta 
al detto pesa come DB semidiametro della Inise ( gravitando il cilindro so- 
pra il centro d'essa base, cioè sopra il punto Dj alla BA; ed il peso 
ABD sta al peso CBD eomr BA a BC, ed il peso CBD sta alla forza F, 
che lo sostiene applicata in C, come BC a BD; dunque, per l' ugual pro- 
porzione , la forza E alta forza F sta come BD alta stessa BD , cioè in 
ragione di ugualità. Il che ee. 

Corollario I. Per alUssima ebe sia la colonna DB.A, e conseguen- 
temente essendo quantosiroglia pesantissima, si potrà da una piccola 
forza applicala all’ estremo A sostenere ritta sopra un a|>poggio B, egual- 
mente che possa la medesima forza reggere qualunque piccolo |>ezzu 
DBG della stessa colonna, applicandosi a sostenerla in C. E cosi uno 
scalfalc, una spera, un armadio e cose simili, che sogliono col piede 
pesare sopra una tavola o sul pavimento, o sopra le sue mensole o al- 
tri ritegni, e di sopra fermarsi con arpioni c spranghe attaccate al muro, 
non richiede maggior forza per essere più allo di quella che richiede- 
rebbe se in pari base fosse più basso, ed uniformemente gravato ve- 
nisse in tutte le sue parli. 

Corollario II. Un uscio o imposta di linestre , la quale si regge 
sopra duo cardini : purché abbia il cardine inferiore proporzionato 
a sostenere il peso totale di essa , potrà avere il cardine superiore 
di non maggior forza di quella che si richiederebbe a sostenerne una 
assai più bassa; e spesso nella pratica allo porlo principali de' palazzi 
o delle città, s'impiega in ciò soverchia mole di ferro, o multipli- 
cando senza necessità gli arpioni o facendoli troppo più del dovere 
massicci. 

Corollario III. Similmente ne' coni ABD, Cbd [Fig. S7j, che ab- 
biano r uguali basi DB , db appoggiale a' sostegni B , 6, e di altezza 
quantunque disuguale DA , dC , le forzo E, F' applicate per sostenerli 
alle loro cime saranno uguali per lo stesso raziocinio addollo in que- 
sta proposizione dal Sig. Viviani; e lo stesso vale d'altri solidi del me- 
desimo nome, purché sicno di tale specie di flgura che in ugual base 
siano proporzionali alle loro altezze: nulla importando che qui i lati 
B.\, bC non Siena le vere altezze de' solidi, ma bensì gli assi DA, dC ; 
lierchè essendo appunto i lati BA , bC obliqui alla direzione delle po- 
tenze E, F, i momenti di esse debbono corrispondere alle D.V, dC, che 
sono i seni dell'inclinazione delle braccia BA. bC culle direzioni delle 
potenze ; onde corre a capello la dimostrazione del Sig. Viviani anche 
quando si trattasse di conoidi o sferoidi, il profilo de' quali sarebbe 
curvo. 
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PHopi>»r/iOKE LXVI, Teorema XUV. 

Le poimze G, II ( Fig. 58 ), che toslengono eretti i primi tintili 
ABC, DIiH inliirno i punti C, E, tono fra loro come i peti attoluli dei 
medesimi primi. 

Ciò vale ancora ne' coni , piramidi ed altri corpi simili: perchè 
avcranno i loro centri di gravità similmente collocati ne’ loro assi , c 
però corrispondenti alle basi loro in una lontananza simile da’ sostegni 

C, E, cioè pro{>orzionalc alle leve CB, DE, ondo il momento del solido 
ABC uguagliando quello del peso G, ed il momento del solido 1)BE 
pareggiando quello del peso II, sarà il prime momento al terzo come 
il secondo al quarto; sicché la ragione composta della ragione de’ pesi 
de’ solidi ABC, DBE c di quella delle distanze de' centri loro di gra- 
vità da’ sostegni C, E, sarà uguale alla ragione composta di quella dei 
pesi G, H o delle disianze CB, Eli; tolte adunque dall’ una e dall’ al- 
tra parte le ragioni uguali delle distanze de’ centri di gravità e delle 
distanze CB, Eli, in coi operano i pesi (ì, II, rimarrà la ragione dei 
pesi de’ solidi ABC, DBE uguale a quella de’ pesi, ovvero potenze G, II. 
Il che si dovea dimostrare. 

Proposizione LXVII, Quesito XXIII. 

Sia .AB ( Fig. 89 ) minima lunghetta , ed AC diameiro della bate 
d' un cilindro, che fitto a squadra in «n muro, ti spetti dal proprio peto: 
e lia un’ altra lunghetta data O di un altro cilindro. Cercati quanto do- 
rrà estere il diametro della tua base, acciocché tal cilindro tia prouimo 
a spettarti dal proprio peto. 

Prendati qualunque punto D, e si giungano le DC, D.A, DB, e pro- 
lunghimi in infinito: e nel triangolo ADB adattiti la KG parallela alla 
.AB ed eguale alla data lunghetta O, e prolunghiti in II, e per i punti 

D, C passi una parabola , la di cui cima sia D c langenle DA , e se- 
ghi la Gli in E. Dico EP estere il diametro delta bate che ti cerca. 

Imperocché il momento della resistenza del cerchio, il cui dia- 
metro C.A, nel cilindro che ha la lunghezza .AB, al momento della re- 
sistenza del cerchio che ha per diametro EK, nel cilindro della lun- 
ghezza PG, per la prop. 4, è sempre in triplicata ragione di CA ad 
EP. Ma il momento del |>cso del primo al momento del peso del se- 
condo cilindro, per la prop. 23, è in duplicata ragione de’ rettangoli per 
l’asse CAB, EPG, ovvero C.AD, EPD; cioè in duplicata ragione delle 
C.A ed EP, e nella duplicata delle .AD, i|)F; la quale per cagione della 
parabola è la inedcsiiim colla semplice di C.A ad EP, che aggiunta alla 
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ilupli«ala (tulle aicdcaimc compoae la ragionu allresi (riplicala di CA 
ad EK, adunque il momento della resistenza CA al momento della re- 
sistenza £F sta come il momento del peso del cilindro CAB a quello 
dell’ altro cilindro EFG ; e però se il primo uguaglia il terzo , ancora 
il secondo uguaglierà il quarto. Il che ec. 

Corollario I. Quindi si può dedurre che ancora i cilindri falli dai 
rettangoli DFE, DAC, circoscritti al Irilineo parabolico UEF, e girati 
d’ intorno alla retta DA , che tocca la parabola nella sua cima D , sa- 
rebbero di ugual resistenza, posto che fossero fitti culla base in 
un muro. 

Corollario II. ,\nzi la stessa tromba parabolica, nata dalla rivo- 
luzione del trilineo ECDF attorno la detta tangente DF, sarebbe d’uguale 
resistenza, come nella prop. 36 si è avvertilo, perchè le sue parli es- 
sendo proporzionali a’ cilindri circoscritti, e col centro di gravità altresì 
proporzionalmente distante dalla sua base, si manterrebbe la medesima 
proporzionalità de’ momenti de’ pesi di esse co’ momenti delle resistenze 
nelle loro basi, appunta come avviene, pel corollario precedente, ne’ ci- 
lindri circoscritti. 

Proposizione I.XVIII, Quesito XXIV. 

Sia .4B diametro, e BC lumjhexxa minima (f un cilindro ( Fiij. 00 ) 
che fino in un muro a tqaadra pel proprio pe$o ei tpexxi; e eia nel trian- 
golo ABI) applicata la EF parallela ad AB , che eia il diametro della 
boxe 0 groetexxa (f un altro cilindro delV ieteeia materia. Cercasi quale 
dovrà essere la sua lunghexxa, acciocché si riduca indifferente e prossimo 
alto speziarsi pure dal suo proprio peso. 

Colla cima D ed intorno al diametro DBF , descrivasi la parabola 
DCG, che passi pel punto C; imperocché prolungata EF in G. larà la FG 
contenuta nella semiparabola la cercala lunghexxa. Congiungasi DC e si 
prolunghi, siccome ancora la FG, in H. BC ad FG eia come FG ad FU, 
per lo lemma 24 de molu aequabili del Torricelli. 

Stimo di più facile e di più breve riuscita il dimostrare altri- 
menti questa proposizione che l’ indovinare come proseguisce la sua 
dimostrazione il Sig. Viviani; che però diremo in questa maniera. Il mo- 
mento della resistenza nella sezione AB del cilindro ABC, al momento 
della resistenza nella sezione EF del cilindro EFG, sta per la prop. 4 
come il cubo AB al cubo EF; ma il momento del peso del primo al 
momento del peso del secondo cilindro essendo in ragione composta 
della duplicala di AB ad EF , o della duplicala di BC ad FG (per la 
prop. 2.3 ), che per la natura della parabola è la medesima cnllu som- 
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plico di Bl) a 1)F, cioè di AB ad EF, la quale aggiunia alla duplicala di 
esse linee, forma la triplicata delle medesime, è altresì come il cubo AB al 
cubo EF ; dunque i momenti delle resistenze delle basi sono proporzionali 
a’ momenti de’ pesi de’ cilindri; onde se il momenlo del peso del primo 
cilindro uguaglia quello della sua resistenza, ancora il momenlo del se- 
condo cilindro uguaglierà il momento della resistenza sua. Il che cc. 

Corollario. I.o stesso che si è detto de' cilindri, vale de’ coni, co- 
noidi paraboliche, emisferoidi ed altri solidi, il cui centro di gravità di- 
vida l’asse proporzionalmenle. 

l’aoposizioNE I.XIX, Teobema XI.V. 

Sf tarò come il quadralo della prima A ( Pig. 61 ) al quadralo della 
teconda B, cosi la lena C alla quarla D; e come il quadralo della lena 
C al quadralo della quarla D , cori la quinta E alla eetia F ; il Inqua- 
dralo della prima A al biquadrato della teconda li sla come la quinta E 
alla trita F'. 

Si faccia , come la C alla D , coti .V alla (ì ; tam dunque il qua- 
dralo A al quadrato I) come la .V alla G ; e perù le .V, B, G tono Ire 
continue proporzionali. Si trovino le altre due continue II, I; r perché il 
biquadrato di .V al biquadrato di B sta come la prima .\ alla quinta I. 
e la prima .V alla quinta I sta come il quadrato della prima A al qua- 
drato della terza G ( che è media fra le A ed l ), cioè come il quadralo 
della C al quadralo della U ( ettendoti fallo il lato A al lato G, come il 
Ulto G al lato U j, cioè come la E alla F', per tuppotizione; adunque il 
biquadrato di A al biquadrato di B sta come la linea E alla linea F. 
Il rhc re. 

Ocrero priqM>nya.ii coti in questi termini ; 

I’boposiziose I.XX, Teobema XI.VI. 

Se il quadralo della prima ( Pig. 62 ) ai quadralo della seconda 
starà come la prima alla terza: e come il quadralo della pròna al qua- 
dralo della terza, cosi la quarla alla quinta; sarà il biquadrato della prima 
al biqutuiralo della seconda come la quarla alla quinta. 

Poiché estendo il quadralo della prima al quadrato della seconsia , 
come la prima alla terza, saranno la prima, la seconda e la terza conii- 
nur proporzionali. Si prendano t altre due continue li nella medesima 
proporzione. Sarà il biquadrato della prima al biquadrato della seeonda. 
come la prima albi II; cioè come il quadrato della prima al quadralo 
della terza ( perchè la prima e la terza e la B tono continue proporzio- 
nali), cioè come la quarta alla quinta, per sappotizionc. Adunque re. 
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Proposiziosf, I.WI. Tfokkma Xl.Vtl. 

•Se nella parabola GAS { Fù/. 6.1 ), il di cui atte è C\, .«jjrn G.ll la 
langenle della rima, e la BAY parallela all’ atte; e delle applicale IN. 
NM sia media proporzionale NI,; siccome delle OK. KQ sia media RP; 
e similmenle delle SX, XV sia media XT, e cosi sempre: i pumi I,. P, 
A. T Faranno in una parabola biquadralica. 

Si applichi AZ al punto A, la quale nel parallelogrammo AG sarà 
uguale alla rena OR; dunque, come A7. a PR, cosi PR ad RQ; e per- 
ciò sarà il quadrato della prima AZ al quadralo della seconda PR come 
la terza linea AZ alla quarta RQ; ma il quaelrato della terza AZ al 
quadralo della quarta QR sta come la quima linea GZ alla sesta RG ; 
dunque , per la prop. 69, starà il biquadrato della prima AZ al biqua- 
drato della seconda PR come la quinta GZ alla sesta RG; e ciò sempre 
dovunque sia condotta la OR ; adunque la linea GPA è la parabola hi- 
quailraliea. Il che ec. 

Si polea forse più spedilamenie dimostrare P intento cosi. GZ a 
GR ha doppia proporzione di Al. a QR; ma AZ a QR di nuovo ha 
proporzione doppia di quella che ha .\Z a PR; dunque GZ a GR ha 
proporzione quadrupla di Al, a PR; e per tanto ZG ad RG sta come 
la quarta potestà, cioè il biquadrato di AZ alla quarta potestà, cine al 
liiqnadralo di PR ; onde GPA è parabola biquadratica. Il che ec. 

Proposizione LXXIl, Teorema XLVllI. 

/ 

I momenti de' coni e piramidi simili .\RG. DEC. { Fig. 64 ) fuor del 
muro, resultanti da' pesi d'essi coni e dalle leve BG. EG. *ono fra loro 
come i biquadrati delle lunghezze BG. EG. 

Trovale le GF . GG , GII continue proporzionali dopo le BG, EG : 
il momento del cono .ABG al momemo del cono DEG ormi la proporzione 
composta di quella del peso ABG assoluto al peso assoluto DEG (cioè del 
cono ABG al cono DEG, che è quanto dire del cubo BG al cubo GE, or- 
vero della prima BG alla quarta GG ! e della leva BG alla leva CE, cioè 
della GG alla CH. Ma ancora la BG alla (ili ha proporzione composta 
delle medesime BG, Gli, e GG, GII; dunque il momento di ,\BG al mo- 
mento DEG sta come la prima BG alla quinta GII , cioè come il biqua- 
drato BG al biquadrato CE. Il che si dovea dimostrare. 

Corollario, La scala de' momenti di questi coni o piramidi sta nelle 
linee EM. BN terminanti alla parabola G.MN hiquaiiratirn , della quale 
sia la rima C. 

Chiamasi ilal nostro .Autore in questo luniio. ed in molli altri ap- 
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presso. Scala di momenti, di pesi o di resistenze una fìf^ura piana che 
colle sue ordinale tra di loro parallele, e tirale perpendicolarmente ad 
una retili in ogni suo punto , dimostri colle dette ordinale la propor- 
zione de’ momenti o de' pesi o delle resistenze che in delti punti si 
trovano; come nel nostro proposito, essendo BN ad EM come il bi- 
quadrato BC al biquadrato CE , cioè come il momento del cono ABC, 
al momento del cono DEC, dovunque sia tirala la ME parallela a BN, 
dicesi la figura BC,MN ( che è una parabola biquadratica ) la scala de’mo- 
menli di qbesti coni. 

Proposizione LWIII, Teorema \I.I\, 

De coni o piramidi xitnili filli nel muro orizzonlaimenle uno solo 
è quello che gravalo dal proprio peso appunto si spezza: ed ojni più 
corto ricere aggiunta di peso olire al proprio; ogni più lungo i troppo 
grave. 

Il momento della resistenza AB {Fig. 64) al momento della resistenza 
DE sta come il cubo .AB al cubo DE per la prop. 4, cioè come il cubo BC 
al cubo EC, o pure come la prima BC alla quarta CG ; ma st è provalo 
nell’antecedente, che il momento del peso ABC al momento del peso DEI} 
sta come la prima BC alla quinta Cil ; adunque se il momento .ABC pareg- 
gia la resistenza .AB, il momento DEG non pareijgia la resistenza DE, 
ma sarà tanto minore quanto la CH, misura di dello momento, è minore 
della CG misura della resistenza: o pure quanto il cono o piramide DCE 
è più corto dc/r .ABC. 

Proposizione I.WIY, Teorema L. 

I momenti de' cunei BDI, EtìI fuori del muro, risultanti da' pesi 
assoluti di essi e dalle leve DI, lìl, tono fra loro come i cubi delle tim. 
ghezze fuori del muro, DI, Gl. 

Prendasi le IL, IM continue t>roporzionali dopo le DI, Gl. E per- 
ché il momento del cuneo BDI al momento del cuneo EGI ha proporzione 
composta del peso assoluto BDI al peso assolalo ElìI (cioè della base CDI 
alla base HGI, o pure del quadrato DI al quadrato Gl, che è quanto dire 
della linea DI alla LI ) e della leva DI alla Gl, cioè della LI alla IM; e 
la DI alla IM ha pure la proporzione composta delle medesime DI ad LI 
ed LI ad IM; adunque il momento del cuneo BDl al momento del cuneo 
EGI sta come la DI alla IM , cioè come il cubo DI al cubo IG, i quali 
sono i cubi delle lunghezze loro. Il che ec. 

Corollario. La scala de' momenti di questi cunei sta nelle linee 
GP, Dy terminale allo parabola cubica IPy, la cui cima è in I. 
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Profosizione I.XVV, TEimEM* l.l. 

0 

Uno «o/o di guesli cunei è quello in cui il momento del proprio 
peto pareggi quello della retiilenxa: e degli altri i più corti ricercano al- 
tro peto, ed i più lunghi tono troppo grdri. 

imperocché il momento della retitlenza Ul) {Pig. 6J(j al momento della 
retitlenza £G, per la prop. 3, ila come il quadralo CD al quadrato II(>. 
cioè come il quadrato DI al quadrato (il, che tono quadrali delle lunghezze, 
o pure come la linea DI alla LI; ma «i è provato nella precedcnle che 
il momento del peto ODI al mometuo del peto E(ìl é come la linea DI 
alia IM; dunque te la DI tara mitura della retitlenza di OD, ed anche 
mitura del momento tU ODI. la LI ««rà misura della retitlenza Eli, e 
Ut minore MI «ani m>«ura del momento del peto EGI; tiechc per pareg- 
giare la retitlenza Eli gli manca tanto momento quanto la LM ; e perù 
URO «o/o ec. Il che ti donerà dimotlrare. 

Corollario /. Se il cuneo DOI é il masgimo che posga reg- 
gersi col suo |ieso contro la resistenza della sua liasc, ogni altro più 
corto, come EGI, potrà oltre il proprio peso reggerne un altro K, il 
quale stia al peso di tutto il cuneo ODI come un terzo del rctlaiigolo 
DGI sta al quadralo DI. Imperocché si è veduto nella profiosizione che 
il momento, il quale manca al momento del cuneo EGI per pareggiare 
la resistenza della sua base EG, sta al momento del cuneo EGI come 
LM ad MI; ovvero ( per la proporzionalità clelle linee ) come DG a Gl, 
cioè come il rettangolo DGI al quadrato Gl; sia il momento suddetto 
che manca per pareggiare la resistenza EG quello che avorebite il peso 
K pendente in I, il quale sarehlic uguale al momento del triplo di K 
posto nel centro di gravità del cuneo EGI, che dista dalla liase, cioè 
dal sostegno FG, |>er un terzo di Gl ( ciò che è noto accadere nel trian- 
golo della faccia del cuneo IIGI ), essendo cosi le distanze reciproche 
de’ pesi; e però il momento del triplo di K posto nel centro di gravità 
del cuneo EGI al momento del peso di esso cuneo ( il quale s' intende 
altresi applicato nel medesimo centro) , o pure il triplo di K al peso 
del cuneo stesso, sta come il rettangolo DGI al quadralo IG; ma il peso 
del cuneo EGI al |>e 80 del cuneo BDI sta come il triangolo IIGI al 
triangolo GDI, cioè come il quadralo Gl al quadralo DI; dumpie per 
r ugualità sarà il triplo di K ql peso del cuneo BDI come il rellaii- 
golo DtìI al quadralo DI: o conscguentemente il solo peso K (da ap- 
(«ndersi in I |>er uguagliare col |>eso del cuneo EGI la resistcnui ilella 
sua Itase ) sta al peso del cuneo BDI ( il quale col proprio peso uguagli 
IÌAI.II.KU Gai.ii.f.i. — T. XIV. !t 
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l:i rosUlPiaa ilrlLi sua liasr) rumi' un Icr/o ilH rHlaii|;uln [Hìl al qua- 
dralo DI. 

Coriillai iii II. Onde ì pesi die poiranno a^Klugnersi all' eslreiu» 
di questi cunei minori del massimo BUI, sono Ira loro come i rellaii- 
goli D(ìl falli da' segmenti della lunghezza 1)1. 

Corollario III. K consegueiilemenle Ira' cunei ininuri quello è ca 
pace di reggere maggior peso di tulli , che è di lunghezza suddupla 
del massimo; perchè di tulli i rellangoli UGI falli dalle parli della li- 
nea DI , il maggiore è quando il punto (ì rade nel mezzo appunto 
della 1)1. 

Corollario IV. E perchè radendo il punto G nel mezzo di DI, il 
rettangolo UGI (che è il quadrato della metà di DI) è un quarto dei 
quadralo DI , un terzo del rettangolo UGI sarà allora un dodicesimo 
del quadralo DI; onde veniamo in cognizione che il maggior peso che 
reggere si |mssa da questi cunei allarcain al loro termine è la dodice- 
sima parte ilei peso che aver potrelilie il cuneo , se fusse tanto lungo 
che col suo peso equilibrasse la resistenza della sua Iwse. 

l’noposiziosE l.\XVI, Teorema I.II. 

I nwmenli ilH conoide parabolico /ilio nel muro, ed allungato ora in 
AHI', cd oro in DEC. { h'iij. fi6 ), remllanli da pr<ìprj pesi e dalle Iuh- 
i/lic;:e KG, OC., sono tra biro come i cubi ilelle medesime luwjhexse. 

Poiché il tnomenlo di B.AC. al momento di EUC. ha proporzione com- 
posta del peso assoluto ABC. al peso assoluto EDC. , cioè del conoide al 
conoide, o pure del quadralo dell' altezza FC, al quadralo dell' alleixa CO, 
cioè (prese le C.G. C.II continue proporzionali dopo le KC, CU) della li- 
nea FC alla terza CG: e della leva FC alla leva OC, cioè della CG alla 
C.H; ma anche la FC alla ('.Il ha proporzione composta delle medesime 
linee FC., CG, e CG, Cli; dunque come FC a C.II, cioè come il cuio FC 
al cubo C.O , cosi il momento del conoide ABfi al momento del cormide 
DEC.. Il che si dorea dimostrare. 

C.oroUarin. La scala del momento di questi conoidi è parimente la 
parabola cubica C.I*(^. 

Assume l'Autore in questa dimostrazione come cosa nota, che il 
conoide .ABC. al conoide DC.E stia come il quadralo FC al quadrato CO. 
Il che è chiaro per essere i cerchi .AB, DE proporzionali a’ quadrali 
de' raggi AF, DO, cioè (per la natura della parabola) all' altezze FC , 
CO, o pure all'ordinale in un triangolo fallo su la base .AF coll' al- 
lezza FC ; e però il conoide ed il dello triangolo sono grandezze pro- 
porzionalmente analoghe. Sicché essendo i triangoli tagliali con linee 
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parallele alla base, |iro|iorzionali a’ quadrali dell' allczze , ancora nei 
conoidi |>arabulici , segali co’ piani paralleli alla Ikisc , dee seguire il 
medesimo. 

l’aaeosr/iosE lAXVII, Teoheha l.lll. 

Uno solo é il conoide parabolico che pareggi col suo peso In pro- 
pria resistenza. 

Il momcnio della resistenza di .\l< al momento della resistenza Dlv 
sta come il cubo AB al cubo di 1)K, per la prop. 4. 

Cioè presa CI media pro|H>rzionale Tra le altezze K(^ , 0<^ ( le 
quali essendo proporzionali a’ quadrali -4K, l)K, ed ancora a' quadrali 
KC, CI, danno AB a DK come FI a CI }, sarà il momenlo della resi- 
stenza AB al momenlo della resislenza DE come il cubo KC al cubo 
CI; ma il momenlo del peso ABC al momenlo del peso DEC, sla 
come il cubo FC al cubo CO, per l’ anlecedenle ; dunque se il mo- 
mento della resistenza AB viene uguaglialo dal momento del peso ABC, 
il momenlo poi della resislenza DE non potrà pareggiarsi dal mis 
mento del peso DEC; ma rimarrà quello tanto superiore a questo, 
quanto il cubo IC supera il cubo OC , ovvero quanlo il cubo .\B su- 
pera il cubo DE ; onde unico sarà quel conoide, il quale col proprio 
peso uguagli la sua resislenYa. 

Corollario. (Quando il conoide .àBC fussc precisamente abile col 
suo peso ad uguagliare il momenlo della resistenza AB, se la por- 
zione della lunghezza OC sarà tale , che il cubo della intera FC sia 
quadruplo del cubo della OC, potrà il conoide DEC, oltre il suo peso, 
sostenere il massimo che sia possibile , essendo allora maggiore la 
dilTerenza de’ cubi IC, OC. che sia mai in altro caso possibile. 

Paoposizio>E CXXVIII, Qlksito XXV. 

Perchè un legno disteso orizzontalmente con maggiore facilità si pie- 
ghi che essendo inclinato: e guai proporzione si trovi in diverse incli- 
nazioni. 

Un legno inclinalo AB ( Fig. 67 ] più difficilmente si piega e si rompe 
che quando è disteso orizzontalmente, in ragione di AB a BC. Non però 
qualsivoglia peso abile a piegare un legno, può ancora spezzarlo; impe- 
rocché un legno torcendosi viene tiralo con minor forza di quel che sia 
statuto disteso orizzontalmente, per essere tirato con direzione ad angolo 
ottuso. 

Certamente se il legno AB disicso fussc orizzonlalmenle , lulta 
la sua lunghezza AB servirebbe di leva , che appoggiala a' termini A 
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I! Il sarebbe forzala dalla potenza applicala nel mezzo K, secuinlo la 
ilireziune FU, che allora sarebbe |ier|)en<licolare all’orizzonte. Ma ve- 
nendo lo stesso lesilo appogsialo col termine I) al pavimento CB , e 
col termine A al muro CA, si scorcia la leva e diventa delia soia 
grandezza CU, che è la distanza perpendicolarmente ft-apposla a que- 
sti termini d'appoggio; u |>er questa ragione ben dice il Sig. Viviani, 
clic in questo silo più diCllcile sia il piegare il legno, appunto in pro- 
porzione di AB a BC , che sono le love adofierale dalla |K>tenza nel- 
r uno e nell’altro caso. Ma circa allo spezzare il medesimo legno, 
(larmi che oltre la considerazione della leva più corta, vi sia ancora 
maggior sezione , o conseguentemente maggiore resistenza da supera- 
re ; |icrchò spingendo all' ingiù, se il legno disteso fosse orizzontal- 
mente, si farebbe la rottura nella sezione UF perpendicolare alla lun- 
ghezza d' esso legno ; ma essendo obliquo , e volendo pure spignere 
direllaniente abbasso ( purché i termini A e B stessero fermi , sicché 
una simil pressione non facesse smucoiare il legno coli’ estremo B per 
r.ll, e coir estremo A per AC), ne seguirebbe lo sfiezzamento nella 
sezione FE perpendicolare all’orizzonte ed obliqua alla lunghezza di 
esso legno: la quale sezione c maggiore della prima in ragione di FE 
ad FU ; onde per la pro|>osiz. 3 , cresce il momento della resistenza 
in proporzione del quadralo FE al quadrato EU , che per la similitu- 
dine de’triangoli UFE, CB.V è la stessa colia ragione del quadrato .AB 
al quadrato BC ; sicché aggiungendoci la diOicoltà , che dipende dallo 
scorciamenlo della leva, la quale cresce di nuovo in ragione di AB a 
Ite , pare che se ne dovrebbe inferire, che cresca la difllcultà dello 
spezzamento in proporzione del cubo .AB al cubo BC. Ma per illu- 
strare meglio questo punto, si dovrebbe considerare la direzione d’ambi 
i sostegni U od A, la quale non é la medesima, come quando dispo- 
.sli sono nella stessa linea orizzontale , e però ciò darebbe campo a 
molte particolari speculazioni, allo quali |)er ora non posso applicare, 
avendo altre occupazioni alla mano, |>er cui ne vengo distratto. 

Proposiz|o>'e I.WIX , (Jcesito XXVI. 

Sia qualunque $olido .AB ( Fig. 68), il quale totlenulo in qualtivo' 
qlia punto C , inlerpoito fra gli estremi A, B, resti equilibralo dal peso 
delle sue parti e de’ peri E , F , attaccati ad essi estremi: sicché sia in 
procinto di rompersi sopra l' appoggio C. Si cerca, se dovendo il medesimo 
solUlo star fitto nel muro fino allo stesso punto C, di maniera che I’ una 
0 r ultra solamente delle sue parti, cioè AC, occero CB, rimanesse fuori 
fìendenle in arin. ri si ricerchi lo stesso o pur doppio peso di ciò che 
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prima ti aivva in CAE o in CBF, per fare che ne lejm in tale italn 
hi tirappamento? 

Pare a prima ritta che doppio peto m ti ricerchi; imperocché, men- 
tre i peti CAE, CBP superano la retittettia delta teiione in 0, è necet- 
tario che l' uno e l’ altro abbia uguale tnonuriUo , cioè che ti equilibrino 
d' intorno al punto C prima che ne tegua la rottura; di maniera che il 
centro di gravità del tolido e de' peti attaccali ti ritrovi nel totlegno C ; 
perchè qualunque volta il dello centro fotte dall’ una o dall' altra banda, 
come dentro la linea CA nel punto D, tarebbe impottibile che il tolido ti 
rompette, mentre il centro di gravità di tutta la mole ti potrebbe mnovere 
abbatto; e però tarebbe coetretto a diteendere ( per la prima tuppotizione) 
tirando allo ingiù il completto del tolido e de' peti attaccativi tutto intero 
fino a tanto che non ineoniraeee otteuolo alcuno da cui venitte fermato. 
Se adunque il momenlo del peto CAE uguaglia il momento del peto CBF, 
ciò tarà lo tletto che dire, ettcrvi d’ uopo di due momrMi uguali cùucuno 
al mio CAE o ai mio CBF. per tuperare la retittenza della tezione del 
mlido in C. Quando adunque la parte CBF tarà impegnata dentro il muro 
e la mia parte CA aoanierd fuori, la retittenza della tezione in C ri- 
marrà la eletta di prima, e franilo ettendo il momento del peto CBF, ri 
rimarrà mlamente il momento del peto CAE, cioè la metà dei due mo- 
menti che già coepirarano a fare la delta rottura; e però tarà necettario 
raddoppiare il momenlo CAE per fare che tegua lo ttrappamenlo; di ma- 
niera che, te il peto E era di 100 libbre , ed il peto della parte del m- 
lido CA facea forza nell' etiremo A come per libbre 20, onde tulio il mo- 
menlo fatte di libbre 120 , pare che ti dovrebbero aggiungere in A altre 
120 libbre per fare che il tolido in C ti rompette. 

Ma contiderando meglio la cota , ciò atmlutamenle non può ettere; 
anzi ti dee concludere, che lo tletto peto appunto batti in quello cam a 
fare lo ttrappamenlo, tervendo il muro fletto per quel contrappem CBF 
ehe manca dall' altra parte. 

L’apparente discorso addoUo sul principio dal Sig. Viviani jier 
concludere che si ricercasse doppio peso per islrappare dal muro una 
di quelle parli del solido, ebe prima si equilibrava coll’ altra sopra un 
sostegno |>osto nel mezzo d’ entrambe, siccome passò per la mente al 
nostro Autore nella sua giovinezza, e fu poscia da lui avvedutamente 
corretto; cosi non è da stupirsi che un altro Autore assai celebre in 
queste materie tacitamente supponesse ciò nella prop. 2 del lib. 2 Oe 
retitlenlia mlidorum, come principio per sé noto; ma è ben maravi- 
glia che nè meno' in. sua vecchiezza sapesse egli rinvenirsi dell’er- 
rore , anzi pretendesse con un simile paralogismo convincere me di 
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((russo abbaglio commesso nel confutare la citala, con altre sue propo- 
sizioni. Veggasi il discorso di A. M. stampalo in Lucca del 1714, alla 
pag. 47, ove supponendo che un |>eso posto in C ( Fig, 69 ) si equilibri 
colla resistenza della base AE d' un prisma ACM fitto nel muro , no 
raccoglie, che se il prisma slaccalo dal muro si ponesse in bilico so- 
pra la linea FP posta nel mezzo del prisma, lo stesso peso rimanente in 
C averebbc oramai la metà sola del momento di prima ( il che sin qui 
è verissimo J , e che però uguaglierebbe la metà della reeitlenza della 
sezione NOPF (uguale all’altra ABEI)); onde supponendosi nn altro 
peso attaccato al termine D, uguale a quello che era in C, si verrebbe 
ad equilibrare l'altra mela della delta reeUtema; sicché Ira tuli’ e due 
si equilibrerebbero colla medesima intera resistenza della sezione sud- 
detta NOPF. Il che (con sua buona pace) non è vero altrimenti. Per- 
chè r altro peso attaccalo in D, equilibrerà bensì il solido, sicché non 
trabocchi dall’ altra banda |>er l’ azione del peso posto in C , ma non 
saranno già suflicienti tulli due que’ pesi insieme ad equilibrare la re- 
sistenza OF, con mettere in procinto il solido di rompersi su I’ appog- 
gio PF. Essendo perciò necessario, che siccome il peso posto in C colla 
disianza CF ha solo la metà del momento che avea prima colla di- 
stanza CD per vincere dalla sua parte la resistenza della sezione; cosi 
nello stesso punto C , alla disianza CF , si ponga un peso doppio di 
prima ( ed alirettanlo poi dall’ altra banda in D ) perché giunga ad 
avere ciascuno d’ essi dalla sua parte un momento uguale alla resistenza 
da superarsi: nulla giovando che l’altro peso uguale al primo si ponga 
dall’ altra parte in D , dove non é d’ aiuto a tirare dalla banda di C , 
ma solo fa una parte di quell’ azione che prima faceva il moro, quando 
vi era impegnato dentro il solido , come acutamente ha avvertito in 
questo luogo il Sig. Viviani, Perchè in somma ( come dico nella parte 
terza della mia risposta apologetica , confutando il suddetto discorso 
cap. 8, n.° 6 ), r effetto dello strappare un solido sempre ha da dipendere 
da due forze contrarie, delle quali I’ una tiri per un verso, l’altra o 
lenghi forte dal canto suo, o tiri dalla banda opposta, sicché non tutte 
le parli del solido si muovano verso le stesse bande, secondando l’ im- 
pressione della forza attaccatavi. 

Il che, a mio credere, dipende da questo, che la stessa coerenza 
delle parli del solido è cagionata da certe forze (qualunque elle sieno, 
o si riferiscano all’ interna disposizione ed intralciamento delle parli 
della materia, quinci e quindi contigue alla sezione, o provengano dalla 
pressione del fluido ambiente, o derivino da qualsivAglia glutine intcr- 
|H>stu), le quali premono l’una contro dclt' altra, spingendo questa parte 
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rontro di quella, e quella vicendevolmente contro di questa : appunto 
come due lottatori, affrontatisi con ugual forza, si urlano e si sosten- 
gono reciprocamente, mantenendosi uniti; onde per disgiungerli non 
basta che alquante forze si applichine “per distaccare I’ uno, se intanto 
altre forze uguali non accorrono a tener fermo l’altro oa ritirarlo in- 
dietro dalla lotta ; altrimenti quello de' competitori, a cui niuna forza 
si applicasse, per tenerlo fermo o per rimuoverlo dal contrasto, segui- 
tando ad urlare il compagno, si lascierebbe trasportare a seconda della 
piena di quelli che applicati fussero a ritirare l’ altro dal duro cimento. 
E cosi è verissimo che il muro, in cui sta fltto un solido, equivale ap- 
punto ad un contrappeso che equilibrasse l’azione dello stesso solido 
o de’ pesi attaccativi, se in vece d' essere impegnalo immobilmente nel 
moro, fosse posto in bilico nella stessa sezione^ essendo che esso muro 
'caricando la porzione del solido, che tanto o quanto entra dentro di esso, 
la ferma e gl’ impedisce di muoversi al muovimenlo dell’altra parte del 
solido che resta al di fuori ; onde se I’ azione di essa c de’ pesi aggiun- 
tivi prevale alla coerenza delle fibre che connettono una parte coll’al- 
tra, ne segue lo strappamento e la separazione di questa da quella. 

Paoposi/iuM! I.XXX, QiesiTii XXVII. 

Se il cilimlro AB ( Fig. 70 ) fino nel muro è baelanlc a spettarsi 
l« B, cioè a superare la resistenza B mi proprio peso e colla leva AH: 
aggiungendo dall’ altra parie altrettanto cilindro BT., si cerca se la me- 
desima resistenza B venga violentala con doppia forza ; c se per ispezzarsi 
col sostegno in mezzo, voglia essere Ut metà più sottile, o di lunghezza me- 
dia proporzionale tra .AB e BD, melò di AB'f 

Secondo il tialileo (1) è manifesto che BC, ugualmente grosso ed 
ugualmente lungo di AB, tiene in equilibrio lo stesso .AB, e tutte due 
insieme pareggiano la stessa resistenza della seziono B che veniva pa- 
reggiata dal solo AB Atto nel muro colla sua testala B; mentre dice 
espressamente: Il cilindro che gravato dal proprio peso sarà riilolto alla 
massima lunghezza, oltre alla quale più non si sosterrebbe, o sia retto nel 
mezzo da un solo sostegno o da due nell’ estremità, potrà essere lungo il 
doppio di quello che sarebbe fitto nel muro, cioè sostenuto in un sol ter- 
mine. Ed il dubbio del Sig. Viviani resta di già risoluto da lui mede- 
simo nella proposizione antecedente, osservando che quando .AB è fìtto 
nel muro, lo stesso muro fa la forza dell’ altro contrappeso BC, di mo- 
mento pari a quello della porzione B.A che sporge fuori del muro; onde 
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nell'ano e nell’ altro caso la resistenza B è violentala dalla medesima 
azione di due forze uguali e contrapposte ; ed 6 giusto come se un 
filo si attaccasse coll’ estremo suo ad un muro, c dall’ altro capo si ti- 
rasse fino ad essere in procinto Bi romperlo ; o pure da un capo e 
dall’ altro si applicassero due forze opposte per istrapparlo , che sem- 
pre r etfetlo dipenderebbe dalla stessa quantità di forze applicate, non 
giammai tutte da una banda , ma sempre parte da un capo , e parte 
dall’ altro. 

Circa poi il dover essere la lunghezza del cilindro posto in bi- 
lico tale, che ciascuna delle sue parli sia media proporzionale tra la 
AB e la BD, metà di essa, come accenna il nostro Autore; ciò si ve- 
rifica quando debba il cilindro appoggiarsi a due sostegni posti negli 
estremi, come avverti Monsù de la Hire nella prop. 120 delle sue Mec- 
caniche; ma non già nel caso che reggere si debba sopra un sostegno 
posto nel mezzo ; anzi nè meno quando si regga da due bande , qua- 
lora venga caricalo ancor per di sopra, c fortemente impegnato il ci- 
lindro dall’ una c dall’ altra parte nel muro: nel qual caso è verissima 
la sentenza del Galileo di sopra accennala, conformo dissi nella mia 
risposta apologetica pag. 123. 

Che se alcuno bramasse la dimostrazione di ciò che di sopra ho 
detto con Monsù do la Hire , acciocché non nasca verun dubbio dalle 
opposizioni fattemi in contrario , quando nel luogo cilalo abbracciai 
quella dottrina, eccomi pronto a soddisfarlo. 

Sostengasi il cilindro AC sopra il sostegno corrispondente al suo 
mezzo B, equilibralo, ed in procinto di rompersi nella sezione B; e 
sia la lunghezza EF d’ un altro cilindro ugualmente grosso, appoggialo 
a due sostegni ne’ termini E, F, media proporzionale fra latta la AC 
e la metà sua .\B (onde conseguentemente, dividendolo per mezzo in 
G, sarà la GE, ovvero la GF, media proporzionale tra la AB e la sua 
metà BD). Dico che questo con uguale momento, verso la resistenza 
della sezione di mezzo G, rimarrà precisamente sopra i delti sostegni 
appunto equilibrato. 

Imperocché essendo la metà del peso ,4C , cioè il peso di AB , 
applicalo nel suo centro di gravità D, c l’ altra metà BC nel suo cen- 
tro H, per far forza sopra la resistenza della sezione B; e similmente 
reggendosi la metà del peso EF dal sostegno E , e l’ altra metà dal 
sostegno F , colle distanze GE , GF medie proporzionali fra le lun- 
ghezze AB, BD ; sarà AB ad RG, cioè la metà del peso AC alla metà 
del peso EF, come reciprocamente la distanza EG alla distanza DB , 
dalle quali dipendono; c |>crò saranno ugnali i loro momenti. Si dirà 
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lu slesso dell’ olire due melò d’nmbi i pesi, applirole siinllmenle .1 
rompere le uguali resislenzé B, lì ; adunque averà la slessa forza il ci- 
lindro AC sopra la resislenza B, che il cilindro Kl' sopra una pari 
resislenza 0 , quando sia EG media Irà l’ iniera AC e la sua niclà 
AB. Il che si dovea dimostrare. 

Nè sarebbe ragionevole l’ opporre, ebe la mela del peso EF, cioè 
Eli, penda dal sostegno E con una disianza uguale alla melò di EG, 
ilove sarebbe il centro di gravità del cilindro EG, e non da liitla la 
EG , come si è supposto nell' addotta dimostrazione; perebè lutto il 
peso del cilindro EF gravitando nel suo centro G, è manifesto, do- 
versi immaginare ambidue le metà di esso ivi raccolte nel punto (•, c 
non altrimenti distribuite, sicché I’ una graviti nel punto di mezzo fra 
G ed E, e l'altra nel punto di mezzo fra (i ed F, come accoderebbe 
se russerò staccale e non connesse in G: che se la coerenza delle 
parli non le richiamasse tutte in un centro comune, ognuna dell' inti- 
nile parti che il cilindro compongono doverebhe e.sercilare la sua forza 
in un centro particolare c distinto, e non cospirerebbero liille a ma- 
niera d’un solo peso, siccome fanno, avanti d’essere staccale l’ima 
dall’ altra. 

Ma perche la cosa è di grandissima importanza, né manca chi 
ha preteso di oscurare la verità con apparenti ragioni, acutamente in- 
ventale per difendere il suo impegno, ed incaricare me di gravissimo 
sbaglio, non sarà se non bene lo scuoprire la fallacia di chi (Discorso 
di A. M. pag. 55) francamente asserisce che le due metà d' un cilin- 
dro o prisma appoggialo ne’ suoi estremi non Imnno per lece furnrfvnii 
se non le melò delle lunghezze che sono dal mezzo a ciascun ter- 
mine del solido , ed aggiugne ( pag. 56 ) che il peso di un cilindro 
allora soldmente lutto si raccoglie ed esercita la sua energia sul pro- 
prio centro di gravità , quando pende in aria librramnte senza esser 
reno ila alcun eosteyno ; ma quando è appoggialo ne’ suoi estremi a 
line sostegni, 1 quali vengono a scemarli la melò del suo peso, l' olirà 
sua metà sola viene ad esercilare la sua fona nel centro di griirilà. 
Sella quale dottrina erronea molli sbagli si contengono, essendo cosa 
impossibile che un peso penda in aria senza esser reno da alcun so- 
stegno (e perù non farebbe mai forza un solido nel suo centro di gra- 
vità. se non in caso che miracolosamente pendesse in aria .senza che 
alcuna cosa il reggesse), nè essendo vero che i sostegni scemino la 
metà del peso d' un solido che sia appoggialo, onde gli rimanga sola- 
mente l'altra metà da esercitarsi nel centro di gravità ■ imperocché ì 
due sostegni reggono tutto il peso, c da esso con vicendevole azione 
G.vi.iif.o (iai.iici. — T. XIV. IO 
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suno premuti, ili nianiern perù elio mezzu il |i«so si appoggi all’ uno 
e mezzo all'altro, senza verun dispendio detrazione della gravità da 
esercilarsi appunto nel mezzo, dove è il centro del solido, con lutto 
il suo momento, il quale noA viene diminuito, ma bensi equilibralo 
con azione contraria da’ sostegni ; altrimenti ne seguirebbe , che sic- 
come al parere di questo Autore un solido appoggiato a due sostegni 
pesa nel centro per la metà sola della sua gravità ; appoggiandosi poi 
a A ovvero 6 sostegni, dovrebbe premere con un quarto o con un se- 
sto solo della gravilà sua; e sostenendosi sopra l’orlo d’ un corpo sta- 
bile equivalente ad inliniti sostegni, non dovrebbe premere più per 
niente ; e cosi un cavallo che si regge su quattro piedi , un palco 
eretto sopra sei pilastri, una cupola d' ogn’inlurno appoggiala sul cor- 
nicione che la circonda, non dovrebbero aggravare nel centro loro, se 
non per una parie quarta, sesta o infìnilamenle piccola del loro gran 
peso. Il che se è assurdo , si concluda che i sostegni non iscemano 
adunque in conto alcuno la gravità de’ solidi , nè impediscono che 
non r esercitino tutta nel centro loro : come forse meglio potrà inten- 
dersi rolla seguente costruzione. 

S’intenda sospeso il cilindro T)K ( Fig. 71 ] con due Qli DA, KB 
perpendicolari all’ orizzonte, i quali passando per due Iroclee fisse per 
di sopra, sieno tirali da’due pesi I, K abili ad equilibrarsi col mede- 
simo solido DF ; .sarà certamente ciascun d’ essi pesi uguale al peso 
della mela del cilindro, e lutti e due insieme uguali al totale peso DF. 
E perchè in ogni equilibrio di forze contrapposte ed ugualmente di- 
stanti dal centro del moto, come accade in questo caso, mercè le sud- 
dette Iroclee, fra i pesi K ed 1 da una banda, ed il cilindro DF dai- 
r altra, conviene che ugualmente prema dal suo canto la forza che lira 
da un canto, c l’altra che lira dall’altro lato: egli è pure evidente che 
il cilindro DF, con lutto che sia retto in ambi gii estremi, dovrà pre- 
mere nel ceniro di gravilà E con tutta la forza del suo peso, siccome 
li due contrappesi I, K con tutta l’energia del peso loro, uguale a 
quello del cilindro DF, premono aliresi dal canto suo, ed è vanità firn 
maginarsi che il peso DF per la melò sia sostenuto, e solo per l’altra 
metà gravili ; ora lo stesso arcade se rotti i fili D.à, FB , o rimossi i 
contrappesi I, K, si lascia posare il cilindro DF sopra due sostegni 
sottoposti all’estremità; i quali sostegni lo spigneranno all’ insù e lo 
reggeranno appunto come prima faceano i suddetti tìli ed i contrap- 
pesi attaccativi; e .senza impedire punto l’azione della totale gravilà 
di esso cilindro , la quale si eserciterà come prima nel ceniro E con 
tutto il suo momenlo. 
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Del che |ier avere ancora più chiara idea , ai conaideri che la 
fiirua d’ onde dipende la coerenza delle fibre d’ un aolido ( come si è 
dello di sopra ) dee essere secondo la direzione dell’ asse del cilindro, 
che passa per lulli i ceniri di gravila delle sue sezioni ; e che quesla 
forza opera con due direzioni direllamenle oppoale, calcando una se- 
zione contro l’allra conligua. Immaginandosi adunque la della forza , 
che liene unilc le libre del solido nella sezione E, rappresenlarsi dalla 
linea 1)K, di coi la parie FE ci esprima l’azione che spinge da F 
verso E ; c la parte DE ci figuri l’allra conirapposla azione, che ugual- 
mente preme viceversa da D verso E, queste due forze essendo uguali 
e direllamenle opposte, si equilibrano ; sicché in virtù di esse le parli 
del cilindro stanno unite, movendosi di conserva, quando da una sola 
forza, quale sarebbe la gravità , venissero tirale al basso per la dire- 
zione EG, la quale non si oppone a veruna delle delle direzioni FE, 
DE, ma è loro indilTerenle. Ma essendovi di più due forze che spin- 
gono al contrario di EG, come sono i contrappesi I, K, o in vece di 
essi i sostegni D, F, da’ quali viene retto il cilindro, per ritrovare ciò 
che risultar debbo da queste azioni, si faccia, come la forza, che pre- 
mendo da F verso E contribuisce alla resistenza del cilindro, sla alla 
forza del sostegno F , ovvero del contrappeso K , cosi EF ad FB ; e 
compiendo il rettangolo EFBH, si averà nel diametro FH la forza com- 
posta da ambedue, come è notissimo a’ meccanici , e da me fu dimo- 
strato nell’ Epistola De momento gravium pag- 13; e similmente dall’al- 
tra forza che concorre alla resistenza della sezione E per la direzione 
DE, e dalla forza del sostegno D o del contrappeso 1 nella direzione 
DA, si comporrà la forza DII che risulta da entrambe; e finalmente 
compiendo il parallelogrammo DHFG, si averà nel diametro Gli la 
forza composta delle due FH, DII, cioè dello GD, GF ; alla quale 
forza GII debbo essere uguale la forza del peso esercitato dal cilindro 
DF ( o da un peso avventizio G sospeso in E, quando si astragga dal 
peso d’esso cilindro), mercecchè debbe contrastare alla delta forza, 
eludendone l'effetto coll’azione contraria nella direzione HG; e pero 
il peso esercitalo dal cilindro FD (o dal peso G surrogato in vece di 
esso) nel centro E starà alla fbrza esercitala da ciascuno di delti so- 
stegni (come F, o dall’ equivalente contrappeso K) come IIG ad FB, 
cioè ad HE; e però la delta forza di peso esercitala in E sarà dupla 
della forza del contrappeso K o del sostegno F ; sierbè essendo (come 
mostra la sperienza a chi non si appaga della ragione ) il peso K una 
metà del peso totale del cilindro DF , dovrà esso cilindro esercitare 
nel centro E una forza uguale a lutto il suo |>cso: c similmente il 
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peso G che (astraendo dalla gravila del cilindro} si dovesse a tale ef- 
lello in E surrogare, essere dovrebt>e uguale a lutto il peso d’esso 
cilindra , come io avea dello , e non alta sola metà , come pretende 
il censore. 

Una sola opposizione di ({ualohe momento mi fu fatta da un chiaro 
geometra; ed è che se un cilindro -AD i Fiy. 72) è sostenuto ne’ ter- 
mini A, D, per impedire la gravitazione di esso nel centro C , baste- 
rebbe sottoporvi il .sostegno C , il quale ivi si opporrebbe all’ azione 
della gravità del cilindro esercitala in C; ma il sostegno C, dovendo 
reggere la metà della parte CD e la metà dell’ altra parte CA, non do- 
vrà sostenere so non la metà dell’intero cilindro .\D; adunque pare 
che la pressione esercitala da esso cilindro nel centro C non possa es- 
sere se non uguale alla metà del peso AD. 

A ciò risposi che primieramente il discorso proverebbe che in 
qualsivoglia punto B, fuori del centro C del cilindro, operi la gravità 
di esso colla metà sola della sua azione; perchè similmente collocando 
un sostegno U per sostenerne la forza, questo si troverebbe carico della 
metà di BD e della metà di BA, cioè della metà di tutta la .AD; e però 
in ogni luogo il cilindro premerebbe colla metà del suo peso, quando 
presso a’ sostegni non può avere azione cosi sensibile. 

In secondo luogo conviene avvertire che quando si sottopone il 
sostegno C al mezzo del cilindro AD, ciascuno de' sostegni estremi .V 
e D viene sollevato dal peso che prima sorreggeva, essendo che prima 
ognuno, d’ essi sosteneva la metà del cilindro AD, ed ora solamente ne 
reggono un quarto per uno: cioè al D tocca una metà del cilindro CD, 
ed all’.A una metà dell’ AC, gli altri due quarti rimanendo appoggiati 
al sostegno C; d’onde si deduce che il sostegno C non regge altri- 
menti tutta l’aziono che il cilindro AD esercitava in C, ma la divide 
in due ugualmente; sicché quindi innanzi tutta la parte AC graviti nel 
mezzo fra .A e C, c lutto il resto graviti nel mezzo fra C e D, come 
se fossero due cilindri divisi; e per tanto ciò nulla serve |>er provare 
che in C, avanti che si ponesse il sostegno, gravitasse il cilindro colla 
metà del suo peso, piuttosto che col |>csa totale di sè stesso. 

Pkoposiziove I.XXXI. Quesito XXVIll. 

Sia il cilindro ijrave .VE ( Fig. 73 ) toilenalo fuori del mezzo in 
< 1 . Cercati il peto che si dee attaccare in E , acciocché la parte BE del 
ritindro faccia equilibrio coll’altra parte .A(i. 

Si faccia, come la lera B(i alla B.V, orrero come il peto BE al peso 
BD, cosi il peto BP lui ad un altro, dal quale si rari il peto BE; e del 
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r aivin:o si prenda la melà F, che questa sarà il peso, il quale altaccalo 
in E, colla parte BE equilibrerà l’ altra parte BU. 

Imperocché lai momento ha il peso F attaccalo in £, quanto ave- 
rebbe il doppio di esso attaccato nel mezzo di OE ( per essere cosi i 
pesi reciproci alle distanze ), dove pure s’ iniende che faccia forza nel 
suo centro di gravità il peso della parte BE; siccome il peso dell’altra 
BD fa forza nel mezzo della DG ; dunque, in caso d’ equilibrio debb’ es- 
sere come BC a BA, o come il peso BE al peso BL) , cosi BD all'ag- 
gregato di BE e del doppio di quel peso che dee a tale eOetlo attac- 
carsi in E; e però il peso da attaccarsi in E è la melà di ciò che 
rimane, cavando dal detto peso quarto proporzionale, il peso BE, come 
dice il Sig. Viviani. 

Proposizione EXXXII, Quesito XXIX. 

6'ta il cilindro grave AB ( Fig. 74 ) orisjonlale sostenuto fuori del 
mezzo della sua lunghezza , come tn E ; è chiaro che la parie maggiore 
,4E prepondererà. Cercasi, per mantenerlo orizzontale, quanto peso si do- 
vrà sospentlere nell' eslremità B. 

Sia BD melà della lunghezza BC, e facciasi come BE ad ED, cosi 
il peso di lutto il cilindro AB al peso F, che questo sarà il cercalo da 
sospendersi in B. 

Poiché di tulio il cilindro AB il centro di gravità é nel mezzo, cioè 
in D; e del peso F il centro di gravità è sospeso in B; adunque il centro 
romane di gravità del cilindro e del peso F larà m quel punto che divide 
la distanza de' centri in reciproca proporzione de' peti. Ma ti fece, come 
il cilindro AB al peto F, cosi BE ad ED ; adunque in E sarà V equili- 
brio. Il che ec. 

Questa è la stessa colla precedente , ma ho stimato bene di ag- 
giungerla , per r ingegnosa ed elegante maniera adoperata nel dimo- 
strarla, con provare che cosi il centro comune di gravità del cilindro 
c del peso attaccalo corrisponde al luogo del sostegno E; onde non po- 
lendo questo muoversi allo ingiù , è forza che il tutto stia fermo in 
equilibrio a tenore della terza supposizione. 

Proposizione EXXXlll, Quesito XXX, 

Per lo contrario, te un peto F sarà attaccato all' estremità d' un ci- 
lindro, come ,\B, cercati in qual punto della sua lunghezza ti debba sot- 
tomettere un sostegno, in modo che, stando il cilindro orizzontale, si fac- 
cia V equilibrio ? I 

Piridasi CB per mezzo in D. e facciasi, come U peso del cilindro 
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Ai) ai peto F, coti BE ad EL), che il punto E tara il cercalo; e si di- 
mostrerà come sopra, perché i delti pesi sono sospesi con i loro centri di 
ijracilà in dislame reciproche dal sostegno E; che però ee. 

Corollario I. Se dunque il peso E da appenderti all’ etlremilà B, sarà 
dato uguale al peto del cilindro AB, si dorrà metlere il sostegno E in tal 
luogo, che la lungheua (i E sia tripla della BE ; perchè divisa per mezso 
CE in D, sarà allora la EB usuala alla ED; ma per la precedente pro- 
potitione, facendosi come BE ad ED. roti il peto AB al peso F, questo 
è quello che debbe appendersi in B , acciocché si equilibri col dato cilin- 
dro nel sostegno E: adunque il peso AB è uguale al peto F. 

Corollario II. E se vorremo che il peso AB al peso F abbia una 
data proporzione di GB a BH, toro necessario dividere la BD in modo 
che la EB alla ED abbia la proporzione di GB a BH; ed il punto E 
sarà il sostegno. 

Corollario III. Ma se vorremo mettere il sostegno in luogo, che poi 
tanto peti la parie del cilindro BE, quanto il solido F; doi’rd dividersi 
la DB in modo, che il rellangoto di tutta la CB nella parte di mezzo DE 
sia uguale al quadralo BE; perché allora sarà come DE ad EB, roti il 
peto F al peto .AB, mwero coti EB olla CB; ma come EB alla CB , 
coti il peto di BE allo tlesso peto AB ; adunque tanto pesa F che BE. 

Corollario IV. E te vorremo che il peto F peti tanto , quanto la 
parte CE, ti dovrà segare la DB in E in modo che il rettangolo di lutto 
la CB nella parte di mezzo DE sia uguale al rettangolo CEB; perché al- 
lora sarà come CB a CE, cosi EB a DE; ma CB a CE tla come il peso 
AB al peto .AE , ed EB a DE sta come lo stesso peso AB al peto F , 
quando ti fa t equilibrio; adunque i pesi A£ ed F tono uguali, 

I due problemi supposti dal Sig. Viviani nel corollario .1 e 4 si 
sciolgono nella seguente maniera. 

Data una retta CB ( Fig. 78 ) divisa per mezzo o più generalmente 
divisa in qualsivoglia proporzione nel punto D: talmente di nuovo se- 
garla in E, che il rettangolo di CB in DE uguagli il quadrato di EB. 

Alla retta CB si applichi un rettangolo eccedente d’una figura 
quadrata ed uguale al dato CBD; e sia questo CIB; ed alla B1 pongasi 
uguale la BE; poiché dunque il rettangolo CBD, cioè i due CBE e CB 
in DE, uguagliano il rettangolo CIB, cioè la somma del rettangolo CBI 
e del quadralo BI, ovvero i due CBE e quadrato BE; tolto di comune il 
rettangolo CBE , sarà CB in DE uguale al quadtato di EB ; il che ec. 

Ma se data la retta CB, divisa per mezzo, o in qualsivoglia ra- 
gione in D, si vorrà dividerla altrove in E in maniera che il rellan'^ 
golo di CB in DE uguagli il rettangolo CEB ; 
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Alla reità CU si poDEa per Uirillo la CI uguale aci essa; ed alla 
reità IB si applichi un rellangolo uguale al dato CBD, mancaiile |>er.ù 
d'una figura quadrala; e sia questo rettangolo lEB. .Vdunque il rcllaii- 
goio CHD, cioè la somma de’rellangoli CBE e CB in DE, uguaglia il 
rellangolo lEB, che è quanto dire i due rettangoli IC in EB c CEB: 
lolgansi da questa e da quella parte i rettangoli CBE ed IC in EB, che 
sono nguali, rimmarrà CB in DE uguale al rettangolo CEB. Il che er. 

PanrosizinsK I.XXXIV, TKOSK.n* I.IV. 

La tcala de' momenti di peni ujtuiti D , Fig, 7fi ) attaccali ad una 
libra sostenuta ne' tuoi etiremi A, B, tta nelle linee Età, EH delta para- 
iota AIIB parallele al diametro, estendo la libra ,\B base di della pa- 
rabola. 

Imperocché i delti momenti sono come i rettangoli .VEB, .VFB 
falli dalle parli di essa libra , come dimostra il Galileo nella proposi- 
zione 13 (IJ. Ma a questi rettangoli sono proporzionali le linee lìE, HE 
tirale nella parabola parallele al diametro; dunque er. 

Proposiziosk I.XXXV, Teorf.h.l I.V. 

Le resiiteme d un cilindro ( Fig. 77 ), ne' punti A , B , C, D , E. 
I, ee. tono come le linee Al. B2, C3, D4, ES ec. terze proporzionali dopo 
V applicate nella parabola e nel parallelogrammo circoscrilto, equidistanti 
al diametro. 

Poiché la resistenza in A alla resistenza in C sta come il rettan- 
golo GCE al rettangolo GAE, secondo il Galileo, cioè come la linea CH 
alla .41 , rioè come CO a C3, aererò come .41 a C3; dunque te la resi- 
stenza A ti ponga essere la Al , la resistenza <n C sarà la C3; e cosi 
deir altre. Il che ec. 

E perchè la linea 1, i, 3, 4 non concorre mai alla retta G8, di qui è 
manifesto che le resistenze verso il punto lì ranno crescendo sempre , facen- 
dosi maggiori di qualunque data forza, e nel punto G rolcrri forza infi- 
nita, perchè la linea G8. che è terza proporzionale dofm il punto G e la 
linea GM, è infinita. 

?lota, che la curva 1, 2, 3, 4 è una iperbole seconda. 

Molle sono le curve che possono meritare il nome di seconda 
iperbota; però non avendo il Sig. Viviani dichiarato particolarmente il 
suo pensiero, non sarà superfluo l'esaminare in questo luogo come 
verificare si possa il suo dello, acciocché alcuno ingannalo non rimanga. 

(I) Dialoghi delle Muove Scienze, pag. 1.38. 
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|>eiisamln ch’egli inlenda dell’ iperboUt quadratiea, che più comunemenlp 
per secondo iperbola viene computata: quella cioè, in cui i quadrali 
delle ordinale ad un asintoto , sono reciprocamente come le porzioni 
d’esso asintoto tagliate dal centro: o pure di quella, in cui i quadrali 
dell’ ordinate ad un diametro fossero come i parallelepipedi contenuti 
dal quadrato d’ una parte , e dalla lunghezza dell’ altra parte d’ esso 
diametro, iniercelle fra della ordinala ed i termini del traverso; o in 
somma d’ altra curva che abbia più manifesta relazione ed analogia 
coir iperbola ordinala, che non ha veramente la curva in questo luogo 
riescrilla. 

Si osservi pertanto, che il profondo e celebratissimo matematico 
d’ Inghilterra, il Cav. Isacco Newton, nel trattato che stampò delle linee 
<lel terz’ ordine , acutamente nolo potersi dividere le iperbole in più 
generi, secondo il numero degli asiiiloli che ad esse potevano conve- 
nire, dicendo: Hyperbola primi qeneris duat habet atympiotos, ea trnindi 
Irfs, ea leriii qaaluor el non pluree habere poleil , et sic in reliquie. 
Quindi si rifletta, che continuando la descrizione della curva proposta 
dal nostro Autore, con adattare la stessa costruzione alla parabola pro- 
lungala per di sotto, prendendo le c.T, c3 da per tutto terze proporzio- 
nali alle eh, co-, dal che si vede, che oltre la parte snperiore 3, 1, 8 della 
curva che giace fra’ due asintoti paralleli G8, F9, ne nascono due altre 
parli 0 gambe inferiori 3 3, 3 3, alle quali, oltre i suddetti due asintoti 
continuati , si aggiunge per terzo asintoto la GF prolungala; e però , 
secondo la distribuzione fatta dal suddetto Newton, si riconosce questa 
curva per un’ iperbola del secondo qenrre; ed è appunto quella che da 
lui si descrive per la specie sessagesima , c si asserisce essere un 
iperbolisiHo della iperbola, che in ordine è il quarto: intendendo per 
iperbolismo la figura nata dall’ applicare il rettangolo contenuto dall’or- 
dinata di una sezione conica e di una data retta, alla proporzione co- , 
mone tagliala nel diametro da uno de' suoi termini. Come nel nostro 
caso, essendo I’ iperbole opposte E, Ae, il cui asse traverso sia A, ed 
il secondo asse coniugalo sia uguale a ciascuna delle rette AG, AF: 
e presa qualunque ordinala dell’ i|>erbola BE, si faccia come AD a DE. 
cosi AI a D3 ( e similmente nell’ opposta sezione, come .Ad a de, cosi 
.A a d3 ) : la figura 1 3, coll’ altre sue parli 3 3 quindi nate, chiamasi 
dal Newton iperbolismo dell' iperbola, ed è la sessagesima specie del- 
r iperbole del secondo genere. 

Ora questa non essere altra che la curva sopra descritta dal Si- 
gnor Viviani , si dimostra cosi. Essendo il quadralo .AD al quadralo 
DE come il quadralo Al .al quadralo D3 , cioè al quadralo .AC; ed il 
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i|ua<lralu DE al rnllant'olo IDA e.«senil<> nell’ iperlMtla mine il quailralu 
ilei secoiiiln iliameirn Alì al i|iia<lraln di Al: «ara per l'iiqii.alilà per- 
turbala , il quadralo AD al rellanqolo IDA come il quadralo Ali al 
quadralo AC; e per la converaione di ragione, il quadralo AD al rel- 
langolo DAI ( cioè la reità DA o pure 3 alla Al ) sarà come il qua- 
dralo Ali al rettangolo GCF, che nella paralmla è appunto come la Al 
alla CH ; onde la C3 è terza proporzionale dopo le due CH, Al, se- 
condo la cosirurione del Sig, Viviani ; e pertanto la curva da lui qui 
descritta è la medesima con questa specie di seconda iperbola consi- 
derata dal Newton. 

fi manifesto che il lato retto dell’ iperbole lE, Ac, è lo stesso con 
quello della parabola GIF, cioè la terza proporzionale dopo le due lA 
ed AG. 

Paoi’osizinsE I.WXVI, Teohema I.VI. 

Sia il prittna Iriamjolare AB.\ ( Fij.lU ), di cut la faccia rellan- 
qola AN tia parallela all' orizzonle, e sia soslenato sopra l' esiremilà OA . 
CN; c sia il peso I nel messo della lera AC che pareqqi la resislensn 
della sezione di messo BE; c (' altro peso I. fuori del mezzo, che pareggi 
la resistenza delta sezione FG. Dico che lati pesi assolali I, I. hanno Ira 
di loro la proporzione delle parti disuguali CH, HA. 

Poiché inteso in II il peso M uguale ad I, essendo il momenlo del 
peso L uguale al momenlo della resistenza FG , ed il momento I pareg- 
giando il momento della resistenza BE, sarà ■( momenlo di I, al momento 
di I come il tnofflcnio della resistenza FG al momenlo della resistenza BE. 
cioè, per la prop. .3, come il quadralo FH al quadralo BD, o pure come 
il quadrato All al quadralo AD, cioè al rettangolo ADC; ma il momenlo 
I al momento ,M, per lo prop. 84, sla come il rettangolo ADC al rettan- 
golo CIl.A ; dunque per t ugual proporzione il momento di I, al momenlo 
di M, cioè il peso assoluto di L al peso assoluto di M, ori-ero al peso as- 
soluto I, sla come il quadralo AH al rettangolo CH.A : cioè come la linea 
■AH alla IIC. Il che si dorrà dimostrare. ' 

PnopiisiziiisE I, XXXVII, Qi'esito XXXI. 

.Si cerca la scala che dimostri con quale proporzione radano sce- 
mando dal mezzo D (Fij. 80) i pesi assoluti che pareggiano le resistenze di 
rarie ««ioni nel sutldello prisma triangolare. 

Prolungala la BD , si faccia ad esso lujuale la DQ , e intorno al 
triangolo ABC facciasi il rettangolo .ASPC, e con gli asintoti PS, PC pel 
punto Q desrrirasi V iperbola Q.\, che necessariamente passerà per .\ fes- 
Gaiii.eu Gaui.ei. — T. Xl\'. Il 
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sfndo il rellaniioln SI) aguale al B('<. ciW al 1)H. n/ ayiiianlo di comune 
HC riuirendo tutto lo SC w/uale a tulio il BK, e perù i punti Q, A es- 
tendo nella medetinia iperbola, riguardante yli atintoli Sl'R); e timilmenle 
con gli atintoli SA, SP detcricati per lo tietio punto Q l' iperbola 
che pure patterà ( per la eletta ragione ) per C. Diro che l’ applicale 1)Q, 
ll\, I.V, EG ec. tono le misure de' peti asioluli O, N, M er. che par eg 
giano i numenlt delle sezioni DB, IIF, [.I er. Imperocché uguagliandosi 
i rettangoli, per esempio, AP, XP: lolla di comune HP , sarti il rettan- 
golo SII uguale al rettangolo HZ , onde AH ad HC f cioè per il prece- 
dente, il pesa N al peto O J sarà come XII ad 11^, cioè a DB o pure 
a DO; onde in delle linee \H, DQ sia la proporzione de' pesi X, O; e 
perù I' iperbola descritta è la scala che si rercara. 

PioposizKoiE LWVVIII, Tkokkhi I.VH. 

Sia il prisma parabolico ABC ( Fig. SI ), di cui la buse rettangola 
AG sia parallela all' orizzonte e sia sostenuto nell' etiremilà AC; e sia 
inteso segato con due piani paralleli BD, EF retti alla base. Dico che t 
peti attoluli II , I , che pareggiano i momenli delle resistenze BD , EF , 
tono tra loro come le medesime sezioni BD, EF, o come f altezze Bl.. EM 
dello medetime tezionn 

Poiché immaginàlo un' peto N uguale ad II ed appeso In M F , e 
presa la MO tersa proporzionale delle BI.. EM ; essendo che il momento 
di N al momento di H sta come il rettangolo CMA al rettangolo CI.A , 
cioè (per la prop. 84 J come la linea EM alla Bl.; ed il momento di II 
al momento di I sta come il momento della resistenza BD al momento 
della resistenza EF ( pareggiandole), cioè come il quadralo dell' altezza Bl. 
al quadrato deli altezza E^l ( per la prop. 3 ), o pure come la prima Bl. 
alla terza MO; adunque per l' ugual proporzione , il momento di X al 
momento di I sta come la EM alla MO, cioè come la Bl. alla EM ; ni» 
il momento di N al momento I sta come il peso assoluto di \ al peto as- 
soluto di 1, cioè come il peso assoluto di II al peso assoluto di I ; adun- 
que il peso assoluto di II al peso assoluto di I sta come Bl. ad EM, che 
sono V altezze delle sezioni, o come la medesima sezione BD alla sezione 
EF. fi che ec. 

Cornll. Quindi è chiaro, che la scala de' pesi che spezzano tal solido, 
sta nelle linee applicale parallele al diametro della stessa parabola .ABC, 

Proposizioe I, XXXIX , Teorema LVIII. 

Siano le due parabole ,\BD , ('.BD ( Fig. 82 ) sopra la stessa base 
BD e con gli assi uguali .AD, (^D posti in dirittura, e sia la superficie 
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ABC. l(i faccia anleriore di un toiido prismalico che abbia l' oppotla fac- 
cia cimile ed ujualc alla sleua ABC; il qual tiilido eia pacato copra il 
mcleqno 1) poeto nel mezzo della linea AC ; ed i peci E, F nell' estremità 
AC attaccali cieno Ira di laro uguali e pareggino la residenza della se- 
zione BU. Dico che ce lo slecco colido facce aflrore appoggialo come in lì, 
e che i peci 1, L podi nelle desse edrsmilà, e fra di loro equilibrali, pa 
reggiassero la reciclenza della seziono Gii , sarebbe il peso I uguale al 
peso E occero uW altro F, 

Imperocché pareggiandoci da' pesi 1 ed L la residenza della sezione 
GII, ed equilibrandoti nello distanze AG , GC , sopra il todegno iì , se- 
condo ciò che ci è conciato nella prop. 79, lo stecco peso 1 pareggerebbe 
dai tuo canto la residenza della enedesima sezione (ili , quaiulo la sola 
parte IKìA sporgesse fuori del muro; ma il peso, da cui ci pareggia in 
tale dato la residenza della sezione GH, è il medesimo, orcrn> è aguale 
a quello che pareggerebbe la residenza dell' ultra sezione BD, quando BOA 
sporgesse fuori del muro, per la famosa proposizione del Galileo circa il 
prisma parabolico: ed allora lo stesso peso E (per la proposizione 19), 
imreggerebbe la stessa resistenza BL); adunque il peso I è uguale al peso 
E oveero al peso F. Il che or. 

I’roi><)sizionl \C, Tlorlma M\. 

Poste le medesime cose, si dimostrerà che l' agipegalo ite' pesi E. F, 

« quali ci equilibrano d' intorno al sostegno D colla resistenza DB, all'ag- 
igregalo de pesi J, I,, » quali ti equilibrano d’ intorno ad un altro punto 
G colla resistenza GII , sta reciprocamente come la parte maggiore (iC 
alla IK'., che è la metà di tutta la AC. 

Iinperocchc per l’equilibrio starà C ail I, come .VG a (iC; e rom- 
IHiiicihIu, I, ctl I insieme sla ail 1 come tuUa la .VC alla CG; ma I è 
uguale atl E, di cui il doppio sarebbe I’ aggreqalo de' |>csi Fi, F'; dun- 
que slarà I al dello aggregalo de’ |>esi E, F’ come DC ad AC ; e per 
I’ ugualilà [icrlurbala, sarà I’ aggregalo de’ pesi 1 , L all' aggregalo dei 
pesi E, F come UC a CG; onde convcrlendo, c manifesla la verilà di 
quanto si era pro|mslo. Il ebe ec. 

Corollario. Se inlendercmo lo stesso solido ap|>oggiarsi a’ due so- 
stegni posti ne' termini A, C,; è raaniteslo rbc il peso, il quale erpii- 
librerebbe la rcsislenza BD , essendo appeso nel metto di .VC in D . 
sarebbe uguale appunto a' due pesi Fi, F; ed il peso, che posto altrove 
come in G uguaglierebbe la rcsislen/.a GII, dovrebbe altresì pareggiare 
l'aggregalo de' pesi I, l. ; per la qual cosa, il (lesu abile precisamente 
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là rompere il delle seliilo in D, al iieH» die ^u»^e aulliciriile a romperlo 
iu (i, starà come t'.G a DC. 

I'koposuio.ne V(d, Tkurema I.\. 

Net cuneo o priema triangolare ABH ( Fig. 83 ) eeelenulo in AB e 
segalo per mezzo in D, ed altrove m C ; il peto abile a spezzare in C al 
peso (Usile a spezzare in D, sta come la parte BC alla CA. 

Stendasi la sezione DG in E fino che l' altezza DE sia uguale alta 
CF. Dunque il peso abile a spezzare la sezione CF a quello che è abile 
a spezzare V ugual sezione DE, sta, secondo il Galileo, come il rettangolo 
BDA al rettangolo BCA , ed il peso abile a spezzare la sezione DE « 
quello che spezzerebbe la sezione DG, sta (per la prop. 3J come il qua- 
dralo DE, cioè il CF, al quadralo Bis ; ovvero come il quadrato BC al 
quadrato BD, cioè al rettangolo BDA. Dunque, per l' ugualità perturbata, 
il peso abile a spezzare la sezione CF a quello che è (àbile a spezzare la 
Dtì, sta come il quadralo CB al rettangolo BCA, cioè come la BC alla 
t;A. Il che ec. 

Corollario, Il peso abile a spezzare in CF al peso abile a s|m)z- 
zare in ME sla come il rettangolo di BC in AM al rettangolo di .\C 
in MB, ovvero è in ragione composta di BC ad AC e di AM ad MB; 
perchè il peso equivalente alla sezione CF a quello che equivale alla 
sezione ME, ba ragione composta dell’ equivalente alla sezione FC al- 
r equivalente alla DG, e di questo all' equivalente alla ME ; ma la prima 
ragione è come di BC ad AC, e la seconda è come di AM ad MB |ier 
questa |>roposizione ; dunque i pesi equivalenti alle sezioni CF, ME sono 
in ragione composta delle dette proporzioni; o pure sono come il ret- 
tangolo di BC in .-\M al rettangolo di AC in MB. Il che ec. 

PaoposiziosK \CII, Teoresia EXE 

Nel cuneo parabolico 1 B A ( Fig. 84 ). il peso equivalente alta resi- 
stenzà della sezione CF al peso equivalente alla resistenza della seziosu 
Dii, sta come il quadralo della media proporzionale BH tra B(^ e BD ii( 
rettangolo BC.V. 

Si stenda DG iu E, sicché la sezione DE sia uguale e di pari al- 
tezza alla CF; dunque il peso equivalente alla sezione CF all'equiva- 
lente alla sezione DE sta reciprocamente come il rettangolo BDA al 
rettangolo BCA; ina il peso equivalente alla DE a quello che pareg- 
gerebbe la DG sta come il momento della resistenza DE a quello della 
GD, cioè, [ler la prop. 3, come il quadrato DE, ovvero CF, al quadrato 
|i<<, 0 pure come la CB alla BD, o come il rettangolo BC.V al rellan- 



Digitized by Google 




DKI.I.E RE»ISTfi>ZE. 



86 



i;ulo di BD ili CA; dunque |ier I’ ugual pniporziune il fiesu eqnivaleole 
alla sezione CK all’ equivalerne alla l)G, sta come il rettangolo BDA al 
rettangolo di BD in CA, cioè sta come DA a CA; e quando il punto 
D fusse nel mezzo della retta BA ( come tacitamente qui suppone il 
Viviani, in coerenza di ciò che espressamente ha supposto nell’ante- 
cedente) , sarà il primo peso al secondo come BD a CA o comeCBD 
a BCA o come il quadralo della BII, media Ira BC e BD, al dello reU 
langolu BCA'i ma generalmente la proporzione del peso che rompe in 
(ì a quello che rompe in D, è come DA a CA, come si è mostralo; ed 
è |>er accidente che essendo il punto D nel mezzo si possa in vece 
della DA prendere la DB e cavarne la proporzione di sopra enunciala 
dal nostro Autore. 

Pauposi/iosK xeni. Quesito XXXII. 

/n qitesti solidi cuneiformi, ed in altri tu quetlo andare, ceieare le 
sezioni di minor resistenza, se ce ne sono ; e quelle d’ ugual resistenza, se 
in diversi punii vi si ritrovano. 

Nel cuneo triangolare e nel parabolico di sopra considerali non 
vi è altrimeuti sezione alcuna che dir si possa di minima resistenza : 
c nè meno due sezioni ugualmente resistenti assegnare si possono; es- 
sendo sempre le sezioni più vicine alla testala del cuneo di maggior 
resistenza che le più vicine al taglio del medesimo; ed il simile av- 
viene in qualsivoglia sorte di cuneo che generato fusse da alcuna del- 
r infinite parabole o iperbole riferite al suo diametro; siccome ancora 
ne’ cunei semicircolari o semiellitlici, come con simile progresso si può 
dimostrare. 

Proposizione XCIV, Teorema I.XII. 

MrW emisfero o emisferoide ABC ( Fig. 85 ) che sia col piano oriz- 
zontale sostenuto nell’ estremità AC, si dimostrerà che t pesi assoluti H, I. 
da' quali si pareggiano le resistenze delle sezioni BD , EF rette al piano 
AC e tra di laro paratleU , sono come l' altezze delle simili sezioni 
BL, EM. 

Poiché, prese te MO, Mtì continue proporxioneUi dopo le Bl,, EM, 
e considerato il peso N uguale ad II appeso in M, sarà il momento di N 
al momento di H come il rettangolo CM.A al rettangolo CCA . cioè come 
il quadralo EM al quadralo Bl. ( nel mezzo cerchio o mezza ellisse ABC J, 
cioè come la linea MO alla BL; ed il momento di H al momento di 1 
sfa come la resistenza della sezione BDL alla resistenza della sezione EKM 
(pareggiandole per ipotesi j , cioè come il cubo BL al cubo EM (per la 
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prup. t) o pure come la prima BL alla quarla MG; adunque per i uqaal 
proporzione il momento di X al momento di i eia come la MU aita MG, 
cioè come la BL alta EM; ma il momento di N al momento 1 eia come 
il peeo aeeoluto di N , cioè come il peto attolato H al peto ainoitUo I ; 
adunque delti peti sono come t‘ altezze delle sezioni corrispondenti. Il 
che re. 

I'kui’usi/ionf. \CV , Tkohkma I.\III. 

Mei prisma parabolico ( Fiq. IM ) sotlenulo come ti cede in M, N, 
paregiji il peso E il momento di resistenza della sezione AB , e eia qua- 
lunque altra sezione C,D. Dico che un altro peto K, uquale all' K, pareq- 
ijerà il momento di resistenza della .lezione CD; cioè che detto prisma è r 
da per tutto di eguale resistenza. 

Poiché il momento di E al momento di F sta come il rettangolo Ml.V 
al rettangolo MI.X, cioè come Gl alla HL ( mercè della parabola MGHNJ, 

» pure come i laro doppi GB. HI); cioè, per la prop. S, come il momento 
itelle resistenze nelle sezioni Ali. C.D; e permutando, il tnomento del peto 
E al momento della resitletua .AB sta come il momento del peto F al 
nùnnento detta resistenza CD; ma il momento E pareggia la resistenza AB, 
adunque anche il momento F pareggia la resistenza CD; « però queste 
prisma è ugualmente retislenle per tutto. Il che era da dimostrarsi. 

E chiaro dal coiilealo essere le iigare Mlì.N , MBX due iiarabole 
iif^uali falle sopra la base comune MN e colle cime rivuilale alla banda 
opposta; e che perù il cuneo parabolico, di cui parla il Galileo (1), mo- 
strandolo ugualmente resistente quando si sporga fuori del muro a 
qualsivoglia lunghezza (quale sarebbe il solido IGHXPCAE, se il punto 
G fusse la cima della parabola MGX, ed il punto A dell' opposta QAl’, 
e se collocato fusse col rettangolo EAGI orizzontale e coll' altro EI.XP 
stesse litto nel muro verticale; e qual ancora sarebbe raddoppiandolo 
il solido MGXPAQ similmente posto col rettangolo QMXP nel muro, 
sicché le rette QM, PX fussero orizzontali ), è un solido d’ uguale resi- 
stenza ancora essendo sostenuto da ambi gli estremi, purché si ponga 
in silo convenevole, cioè facendo giacere la parabola MGX nel piano 
orizzontale, sostenuto negli esiremi della base della parabola MX: o si 
pigli il solo QGXP [ che è un duplicato cuneo parabolico), o si raddoppi 
questo di nuovo, come ha fatto il Sig. Yiviani, per maggiore stabilità 
e vaghezza, nel solido prismatico G.XBMQUP-A; sicché é verissimo ciò 
che asserì il Galileo (2), potersi ne’ travamenti delle navi levare un 

(1) Itiatoghl lidie X'iiovc Scienze, pag 1:10. 

(« 0(1. eli., pag. Ilo. 
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terzo (li peso a tulle le travi <sen7.a iliminuirne la !;a!;liar(lia ; essendo 
il presente solido appunto due terzi del prisma rettangolo che gli fusde 
rircoserillo, e di cui tulle le sezioni russerò uguali alla AB. Onde que- 
sta speculazione del Sig. Viriani serve appunto a confutare la calunnia 
opposta al Galileo, prima da Monsù Biondello in Francia e poi dal Si- 
gnor Marchetti in Italia spacciando ' eh’ egli altamente s’ingannasse 
nel proporre che il suo solido parabolico fusse utile a praticarsi con 
risparmio di più di 3.1 per 100 senza dispendio di robustezza; il che, 
sebbene non si veritica ite’ solidi parabolicr disposti come nelle propo- 
sizioni 88, 90 e 02, esaminali a tal fine dal nostro Autore, basta che 
si dimostri vero nella presente situazione, che del pari è sunìcienle a 
salvare il dello di quel grand’ uomo : oltre di che altre maniere non 
mancano da difenderlo in questo proposito, come si può vedere nella 
mia risposta apologetica par. 1, cap. 7, n.° A. pag. 1.11 e .seguenti. 

PaoFosi/ioKK XCVl, Tkokema I.XIV. 

emiclUndri di bate circolare o di baie elUtlira, come nelle fiijare 
li rede ( Fig. 87 ), loitenuli nell' etlremilà M . .N ; dico pure rbe se il 
peso F. pareggia la retiilenza .\B, anche il peso F, uguale ad E, pareg- 
gerà la resilienza CD. 

Perchè il momenlo di E al momento di F ila come il rellangolo M I N 
al rellangolo MI.N, cioè come il qwulralo .AG al quadralo CH ''per la 
natura del lemieireolo o della lemielliiie ), cioè come il momento di reii- 
ilenza della sezione A B al momento di resilienza della sezione CD , per 
la prop. 3; e permutando, il momento di E al momento di resilienza della 
sezione AB starà come il momento di F al momenlo della renitenza CD; 
dunque se i primi momenti si pareggiano , come vuole la luppoiizione , 
(incoro I secondi saranno uguali , cioè il momento F pareggerò altresì la 
resilienza CD. Il che ec. 

Questi appunto sono i solidi d' uguale resistenza, trovali dal Bion- 
dello e dal .Marchetti per surrogarsi al solido paralmlico del Galileo , 
da essi credulo incapace di adattarsi a tale elTcllo; ma mollo prima 
già inventali dal nostro .Autore, oltre gli altri di simile pniprielà. 

PaurosiziOME XCVll, Teoukmv I.W. 

Ancora con Un mezzo cerchio e con uno eemietlieec, oi-rero con due 
semielliiii di uguale diametro orizzontale e di direno diametro perpendi- 
colare, si possono avere solidi eh' essendo sostenuti ne' loro termini, siano 
d'uguale resilienza in rùpsardo mi un dato jieso collocalo in qnalsiroglia 
punto inierpoiio fra i suoi sostegni. 
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QucMa proposizione è solo hrcvissimamenle aerennala con un 
semplice sbozzo o piulloslo intrigo di linee, da cui nulla può ricavarsi; 
ma credo che il vero senlimenlo dell’Aulore aia il seguente. 

Intendasi sopra la retta orizzontale MN ( Ftj. 88) l'ellisse MAN, 
ed il semicircolo MBM; o pure le due ellissi diversamente alte MAN, 
MBN ; e s' intendano alcuni prismi , o per parlare con maggiore pro- 
prietà , certe volte a mezza botte, fatte colla grossezza espressa dalle 
lanette MBXAM: sicchò la volta interiore abbia per cenlina la curva 
àlBN, e la superiore si termini all' altra curva MAN. Dico esser queste 
volle solidi nel loro massiccio da per tulio d’uguale resistenza; per- 
chè se il peso E fosse abile a sforzare la grossezza AB , ed il |>e8o F 
uguale ad E tirasse perpendicolarmente l’ altra grossezza CO ; essendo 
tanto il quadrato .AG al quadralo GII , quanto il quadralo B(ì al qua- 
dralo OH, nella proporzione del rellangolo NGN al rellangolo MHN, 
sarà .AG ad HC come BG a DII; e perroiilando, AG a GB come GII 
a OH; e dividendo, AB a BG come GO a OH; e di nuovo permulando. 
AB a CO come BG a OH ; ed il quadralo .AB al quadralo CO ( cioè 
per la prop. 3 il momento della resistenza AB al momento della resi- 
stenza CD) sarà come il quadralo BG al quadralo OH, ovvero come 
il rellangolo MGN al rellangolo MHN, cioè come il momento del peso 
E al momento dell’ ugual peso F, secondo il Galileo ; onde siccome il 
momento primo pareggia il terzo, cosi il secondo esser debbo uguale 
al quarto; cioè, se il momento di resistenza della grossezza AB è uguale 
al momento del peso E , altresì il momcnio di resistenza nella gras- 
sezza CI) dee riuscire uguale al momento del peso F: e pertanto l,i 
volta da amlie le parli convessa e coneava-ellitlico o dall’ una ellittico 
e 4lair altra circolare [ purché abbiano lo stesso asse traverso le due 
curvature ] sarà da per tutto di ugnale resistenza, in riguanlo al me<le- 
simo peso, dovunque le si posi sul dos.sn o venga sospeso da qualsi- 
voglia punto della sua concavità. Il che re. 

PaoeosizioNE XGVIII, Teorema I.XVI. 

Se sarà la parabola .ABGDE ( Fig. 89 ), la cui bate AL, (' atte CF, 
e if intorno ad etia il rettangolo GE , in cui applicandoti le rette II. , 
MN, OP, parallele a CF, ti ritrorino tra IL. I.Q due medie I.S, I.R; 
« tra MN. NB due medie proportionali NV, NT; e tra OP, PO due me- 
die PZ, PX ; e cori tempre ; dico che i punti ASVCZE tono in una certa 
curva, la quale te ti rivolterà tV intorno alla bate AE deteriverà un so- 
lido rotondo, che tara da per tutto d' ugual resittensa, lottenendosi negli 
estreini .A. E. 
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Imperncchf il momenlo della reiiflenzn nel eeichio descrilto da (9'' 
al mamenlo della reniatenza net rerchin deseriUa da VN, ita eome il nifxi 
(^F al cubo \’S (per la quarta propoiizione j , cioè come il cubo MN al 
cubo VN o come la prima JIN alla quarta delle proporzionali NB, cioè 
come CF ad NB, le quali nella parabola lono come il rettangolo liFA al 
rettangolo ENA, o come il moimnilo di un dato peto, che pollo in F Ixi- 
Itane a tuperare la resilienza di CF, al momento del medesimo peso po- 
sto m N; adun4U« il momento della resistenza C.P al momento della re- 
sistenza VN è eome il momento di un peto in F al momento dello stesso 
peso in N; e permutando, il momento della resistenza CF al momento del 
peso in F sta come il momento della resistenza VN al momento del me- 
desimo peso in N; onde siccome U moin<>n(o della resistenza CF sarebbe 
pareggiato da un tal peto posto in F, ancora il momento della retislenza 
VN sarebbe uguaglialo dallo stesso peso in N, che è quanto dire che sa 
rtftfcero uguedi le resistenze del solido in qualsivoglia sezione (^F , VN. 
Il che ec. 

La curva AVCZE, da cui nasce questo solida rotondo di usuale 
resistenza, si chiama una ellisse cubica per avere i culti dell’ ordinale 
CF, VN proporzionali a’rellansoli AFE, ANE ratti dalle parli del suo 
diametro AE. 



PaoFo.si/iONK XCIX, ’Ff.orf.ma LXVII. 

La scala delle forze o peti da appendersi in diversi luoghi d' una 
leni, ed equivalenti ad una data invariabile resistenza posta nella contro/- • 
leva, sta nelle linee parallele alla perpendicolare tirala dal sostegno sopra 
la leva, e terminale da qualuniiue iperbola, di rai le nsìnlole siano la della 
leva e la perpendicolare. 

Sia la leva A B ( Fij. 90 ) soilenula in C, e nell' estremo della con- 
tralleva CA sia la resistenza D, che ila qualsivogliano punti F, B ee. sia 
equilibrala dagli equivalenti peti o forze G , E ; c nell’ angolo rrllo BCH 
sia descritta qualunque iperbola LI, di cui siano asintotc le linee GB. ('.II. 
c dai punti F, B tiano le FI, BL parallele all' asintoto medesimo ('II. 
Dico che gli equivalenti (1, E sono fra loro eome l' intereelle FI. BL. 

Poiché essendo le forze G ed K equivalenti alla resistenza D, .«orò 
G a D come la distanza .\C alla CF ; e D ad E come la BC alla .Ali: 
adunque, per f ugualità perturbala, come G ad E. rosi BC o t',F. ovvero 
F’I a BL, per essere il rettangolo CBL uguale al CFI, per la proprietà 
dell' iperbola; se dunque FI rappresenta la misura dell' equivalente G, la 
BL rappresenta I' equivalente E e cosi tutte V altre intereelle; sirehè la 
scala di tali forze o pesi equivalenti sta nelle delle intereelle er. 

Gai.ii.ko Gai.ii.f.1. — T. XIA . 12 
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Pboposi'/ionf. Tforf.m* I.WIIf. 

La scala ite' pesi il' ugual momenlo al momenlo rariabile d' uno slessu 
peso nella leva che successivamente muli centro o sostegno, stante la me- 
desima distanza de’ contrappesi, i nelle parallele comlulle dentro l' angolo 
asinlolale della iperbola f ma però terminale fra la cuiru ed una paral- 
lela ali asintoto). 

Penila il peso I dal punto D della libra DC {Fig. 91), e con 
esso si equilibri il peso K, posto il sosteRoo in varj punii della della 
libra come in E , r. Pongasi perpendicolare a DC la EO, ovvero eg 
proporzionale al peso K , essendo DII proporzionale al peso I ; sarà 
dunque DE ad EC , come K ad I, cioè come GE a DII; e per lanlo 
il rcllangolo EDI! sarà uguale al rellangolo CEO; ed aggiunto di co- 
mune FEC, sarà il rellangolo HDC uguale al GFB; e però i punii D, 
lì saranno nell' iperbola DG, che riguarda gli asintoti HB , BC. E si- 
inilmenle, posto il sostegno e oltre il punto D, c falla la stessa costru- 
zione . saranno uguali i rettangoli rDII , Ceg; i quali tolti di comune 
dallo stesso rettangolo Cef, rimarrà HDC uguale al gfB; ed i punti D, g 
nella stessa iperbola fra l’ angolo asinlolale HBC ; onde se DH rappre- 
senta il peso I, le GE, ge, terminale fra l' iperbola e la DC parallela 
all' asintoto BM , rappresenteranno i contrappesi K equivalenti allo 
stesso I, posto che la libra DC sia sostenuta in qualsivoglia punto E 
ovvero e; che però la scala di colesti pesi sta nelle parallele condotte 
dentro l'angolo asinlolale, ma determinale dalla iperbola e dalla retta 
rondolla parallela ad uno degli asintoti. Il che ec. 

PaoposizioaK (U, Tfobeha f.\l\. 

La scala de' momenti di tutte i uguali linee .AB, CD, EF ( Fig. 92) 
inlercetle da linee parallele, o pure di tutti i piani AB, CD, EF, in «n 
parallelepipedo, prisma o cilindro ec., sta fra le linee BC DH, FI, nelian- 
golo rettilineo Fl.l intercette. 

Questo è chiaro, perchè le grandezze AB, CI), EF essendo ugnali, 
i momenti loro sono come le distanze dal sostegno l,B, M), I.F; e però 
ancora sono proporzionali all’ordinale del triangolo BG, DH. FI. Il che 
si dovea dimostrare. 

('orollario I. Quindi ancora i momenti de’ pesi o cilindri eguali AB, 
CD ( Fig, 91 ), posti in varie lontananze e contrappcsali dallo stesso in- 
variabile momenlo del peso O, crescono come le parallele tirale sotto ad 
un angola rettilineo. 

Corollario II. Se la cassa AB (Fig. 94) sarà piena d' arguii, e s'in- 
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tenderà muoverti il diaframma KB tempre parallelo a tè tletso , ai nit- 
derà abballando l’acqua nel continuo ilontanamento di etio diaframma; 
ed il momento del peto di tutta la delta acqua contro il momento dello iteiio 
contrappelo O anderà crescendo come le linee parallele nW triangolo 

Perchè il |>esu dell'acqua tsarù uguale, ed il suo mumeiilo sarà 
propurzionale alle disianze del suo centro di gravila dal sostegno I,, 
ovvero come le loro duple, cioè come l’inlere lunghezze LB, M), o pure 
come r ordinale BG, DII net dello Iriangolo. Il che ec. 

Proposizione CII, Teorema I.\X. 

I momenti delle linee DE , F(ì , LM nel triangolo ABC ( Fig. 9S ) 
crescono e teemano come le linee Eli, Gl, MO nella parabola quadratica 
AlOC, la cui baie AC ; o pure tono come i rettangoli DEA, EGA, L.M A ee. 

Perchè il momcnlo di DE al momento di FG ( posto il sostegno 
in A } è in ragione comfiosla delia DE alla Flì , che è quanto dire di 
EC a GC, e della disianza EA alla distanza AG; ma di queste propor- 
zioni si compone ancora la ragione del rettangolo AEC al rellangoio 
AGC; dunque il momento DE al momento FG sta come il rettangolo 
AEC al rettangolo AGC, ovvero come le linee EH, Gl condotte nella 
parabola parallele al diametro: ed essendo similmente la ragione dei 
rettangoli DEA , FGA composta delle distanze AE , AG e di quella 
delle grandezze ED, GF, come appunto la ragione de' momenti suddelli: 
è chiaro essere i detti momenti proporzionali ancora a que' rettangoli. 
Il che ec. 

Corollario I. Se girando il triangolo BAC d’intorno il Iato ,\B ne 
nascerà nn cono, le superfìcie cilindriche descritte dalle linee DE, F'Iì 
saranno altresì come i rettangoli DE.A, FGA; e però riusciranno come 
i momenti delle suddette linee. Il che però è generale di tulle le ligure 
ABC sostenute in A, convenendo a qualsivoglia specie di figura l’ es- 
sere i momenti delle ordinale alia base AC proporzionali a' rettangoli 
di dette ordinale nelle disianze dal sostegno; e conseguentemente alle 
superfìcie cilindriche generale da. esse ordinale nel solido rotondo ohe 
nasce rivolgendosi la figura d’intorno all’asse .VB. 

Corollario 11. Lo fletto tegue ne' momenti de' piani o circoli DE, 
FG nel conoide parabolico quadratico .ABC ( Fig. 96); imperocché questi 
piani cretcono e teemano proporzionalmente alle linee del triangolo imi- 
dello .ABC; e però tono delti momenti misurali dalle rette EH, Gl ;hi- 
rallele al diametro della parabola fatta sopra la bate AC. 

Corollario IH. Perchè poi la maggiore di tutte queste linee condotte 
nella parabola c il diametro che corrisponde al mezzo della lunghezza del. 
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trianjotn o del conoide -, quinili il mastimo momento delle ordinate nel 
triangolo, o de' piani paralleli alla baie di eteo conoide , è net mezzo di 
tutta la lunghezza AC. 

Proposizione CHI, Teorema I.WI. 

La sealtt de' momenti di tutte te linee eotloleee ad un angolo reltUi- 
ueo (posto il sostegno nel detto angolo J sono come te linee determinate dal 
trilineo paraltolico. 

Imperocché i momenti delle linee CB , Et' ( t'ig. 97 ) sono come i 
quadrali delle distanze BA, t'.\; e però sono come le rette Bl), EU, che 
ad esse corrispondono nel trilineo delta parabola quadratica. 

Corollario. Quindi i momenti de' rettangoli, de' prismi, de'cilimiri, 
tirati fuori d' un muro, ed m somma di tutte le grandezze che sono cre- 
scenti 0 misura delle distanze, crescono come le linee iniercelte dal detto 
trilineo della quadratica parabola. 

Proposizione CIV, Teorema I.XXII. 

I momenti delle grandezze, le quali crescono in ragione de' quadrati 
delle distanze , come sarebbero le linee iniercelte dal trilineo parabolico 
quadratico ( Fig. 98 ) BC. DE. oorrro < cerchi NC, ME2 del cono MAE, 
oei-sro i piani di una piramide ec. sono come le linee CE, EG intereetle 
dal trilineo parabolico cubico EAG. 

Perchè ne' momenti (li lali grandezze, alla ragione di esse, la 
(]ualc giù si suppone duplicala di quella delle distanze , si aggiunge 
un'altra volta la ragione delle stesse distanze ; onde si compone la ra- 
gione de'momeuli RC, DE, ovvero NC, ME triplicala dalla ragione AC, 
AE, la quale è la stessa de’ cubi .èC, AE, cioè delle linee CE, EG nel 
trilineo della |iarabola cubica ; onde è manifesto ciò che era proposto 
da dimostrarsi. 

Corollario. Quindi i momenti de’ triangoli simili e de’ prismi trian- 
golari e de’ conoidi parabolici cavali fuori d’ un muro, sono proporzio- 
nali alle linee del medesimo trilineo della cubica parabola; essendo 
queste grandezze che crescono come i quadrali delle loro disianze 
dal sostegno a cui si appoggiano, come nelle proposizioni 14 e 76 fu 
dimostralo. 

Proposizione CV, Teorema I.XXlll. 

/ momenti delle grandezze crescenti in ragione de' cubi delie di- 
stanze , crescono come le linee intereetle dal trilineo parabolico biqua- 
dratico. 
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l.a dimoslrazioiic 6 simile alle precedenti : aggiungendosi sem- 
pre alla ragione delle grandezze quella delle distanze, per fare la ra- 
gione de’ momenti ; onde generalmente si può dire che se le gran- 
dezze crescono in qualche ragione moltiplicala di quella delle distanze, 
i momenti vengono ad augumenlarsi in una ragione sempre un grado 
più alta ; e |>erò le grandezze essendo come i cubi, i momenti diven- 
tano come i biquadrati delle distanze. 

Corollario 1. Quindi i momenti delie linee intercelle neW antjulo cu- 
bico parabolico, crescono come le linee interposte al trilineo parabolico 
hùptadralico. 

Corollario 11. I momenli de' Irilinei della parabola quadratica, ae- 
rerò i momenti de' coni e piramidi simili, cavali fuori d’ un muro, sono 
come le delle linee soltolese ali angolo, che fa la tangente della cima colla 
curva parabolica biquadreUica ( come nella prop. 72 si è veduto ). 

Proposizionf. evi, Teorema LXXIV. 

/ momenti deli applicate DE, BC nella parabola quadratica ABI), 
( Fig. 99 ) sono come i cubi delle medesime DE, BC. 

Imperocché i detti momenti hanno ragione composta delle linee DE, 
BC e delle disianze EA, CA, o pure (per la natura della parabola qua- 
dratica ) de' quadrali DE, BC. Ma ancora il cubo DE al cubo BC ha la 
ragione composta di quella della linea DE alla BC e di quella del qua- 
drato DE al quadrato BC; dunque il momento della linea DE al momento 
delta BC è come il cubo DE al cubo BC. Il che si dorea dimostrare. 

Corollario I. Perché nella parabola quadratica il cubo DE al cubo 
BC sta come la superficie DAE alla superficie BAC (per la prop. 62) 
saranno i momenli delle dette ordinate proporzionali alle medesime su- 
perficie. 

Corollario II. Che se .\BDE sarà un conoide parabolico quadratico, 
i momenti de' cerchi DE, BC saranno come i quadrati delle distanze EA, 
CA fc. 

Corollario HI, E se fosse ABDE la parabola cubica , sarebbero i 
momenti delle linee DE, BC come il biquadrato DE al biquadrato BC ec. 

Corollario IV. In tutte quelle figure piane e solide , che dal Si- 
gnor Viviani nella proposiz, 61 si appellano di proporzionale aumento, 
cioè che al rettangolo o cilindro o prisma circoscritto hanno sempre 
una islessa determinata ragione , sempre si verifica che i momenti 
dell’ ordinate o de’ piani paralleli alta base, stando la figura appoggiala 
al sostegno nella sua cima, sono come le stesse parli della figura, che 
dalla cima restano tagliate dalle ordinale medesime, o da’ piani pa- 
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ralleli alla base. Imperocché queste porzioni ili ligure, come quelle 
che sono proporzionali a’ rellangoli, o cilindri o prismi circoscritti , 
sono in ragione composta di quella dello basi e delle altezze, che 
sono lontananze di delle l>asi dalla cima; ma ancora i momenti di 
esse basi, cioè delle rette, o piani paralleli, sono in ragione composta 
delle medesime ; dunque sono proporzionali i momenti di esse alle 
ligure medesime tagliale dalla sua cima. 

Corollario V. In tulle le suddette figure, essendo I’ ordinate o i 
piani paralleli proporzionali a qualsivoglia dignità delle distanze dalia 
rima ; i momenti, che oltre la ragione delle grandezze importano 
un’ altra volta le ragioni delle delle disianze , saranno proporzionali 
alle dignità di esse distanze di no grado superiori, cioè denominale 
da un numero maggior di una iinilà di quello da cui erano denomi- 
nale le dignità dello disianze medesime, pro|iorzionali alle ordinale, 
ovvero a’ piani paralleli alla base nella ligura che sia ap|H>ggiala nella 
stessa sua cima. 



I*ROPOSI/IOSK t'.VII, Teoreha I.XXV. 

/ momenti di tulle le Hnee CD, Eh' nella parabola quadratica ABIì 
( t'iij. 100 ), loitenula tu i appojtjio A rorritpondmie alla base AB, tono 
Ira di loro come i rettangoli CDA, EFA ec. 

Già ho avvisato nel coroll. t della proposiz. 102 , essere ciò ge- 
neralmente vero in qualsivoglia genere di ligura ; onde non accade 
altra dimostrazione , bastando il discorso fatto in tale proposito nel 
luogo citato. 

Corollario. Perché il mcutimo di tali rellangoli è AHI, dove la .IG 
lalmenle retta dicita in H , càc la G.\ tia tetquiallera di AH; dunque 
il mattimo momento tara quello dell' applicala HI , in ditlania di due 
tersi dalla batc AB. 

Che sia AHI (Fig. lOlJ il maggiore di tulli i rettangoli iscritti 
nella parabola, essendo ,\G sesquiallera di .\H , si prova cosi: Con- 
dotta per I la tangente KIL, sarà HL dupla di HG ; e però sarà la 
stessa HL uguale ad AH , che supponevasi parimente dupla di HG ; 
dunque il rettangolo AHIM è adattato alla metà della linea AL, man- 
cando della figura IHL simile ad .NDL, per cui mancherebbe qualun- 
que altro rettangolo ADN applicato altrove alla stessa linea ; e però , 
secondo Euclide, sarà IHAM maggiore di qualunque ADN iscritto 
nello slesso triangolo KLA ; ma ADN è maggiore di ADC ìscritlo nella 
parabola ; dunque tanto più IIIAM è maggiore di qualunque altro ret- 
lapgolo ,\DC iscrillo nella parabola colla larghezza AI) minore o mag- 
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giorr di AH sopra determinala. Per tanto il ilelln triangolo è il mas- 
simo di tulli ; il che ec. 

Proposizio>f. ovili, Tkorf.ha I.XXVI. 

/ mommi! de' piani CD, EF ( Pig. 102) paraileli alla baie ,\B nrl 
aolido rotondo parabolico cubia) ABCi, loiirnulo in A, tono come i paral- 
lelepipedi 0 priimi rettangoli, che abbiano per loro basi i quadrali CD, 
F.F, e per altezze le diitanze .AD, .AF. 

Ciò parimente si verifica in qualsivoglia solido rotondo o pira- 
midale 0 prismatico o d' altra maniera, che abbia per sezioni tante 
rigare simili proporzionali a’ quadrali do’ diametri o de’ lati omologhi , 
come delle CD, EF ( e<l ancora quando non fussero figure simili pren- 
dendo quadrali uguali o proporzionali ad esse, e surrogandoli in vece 
de’ quadrali CD, EF ì; alla proporzione de’ quali aggiungendosi quella 
delle distanze .AD , AF , si compone la ragione de’ momenti di e.ssi 
piani paralleli, uguale a quella de’ parallelepipedi o prismi rettangoli, 
nella proposta del Viviani enunciali. 

APPENDICE 

Questo è quanto si è trovalo esistente nel fasceltu de' fogli rac- 
colti dal Viviani per illustrare questa importante materia delle Resi- 
stenze , sigillalo col sigillo del Sereniss. ,Sig. Cardinale Leopoldo di 
Toscana , e firmalo di propria mano di S. .A. Reverendissima fin sotto 
il di 2 marzo ltW7 ab inearn. , come raccontai nella mia risposta 
.Apologetica parte 1, pag. 8N. Ncll’ordinare la quale opera, se io abbia 
gran fatica duralo, non accade che stia ad esagerarlo , che ben potrà 
il lettore da sé comprenderlo rillellendo che si trattava di dare forma 
di libro ad una materia del tutto indigesla ed abbandonala alfallo dal 
proprio Autore , il quale disperando di potere aver ozio snfllcienle a 
perfezionarla, sollanlo a fine di autenticare la verità d’aver egli un 
tempo fa intrapresa colai fatica , ne raccolse in fretta e senza scelta 
ed ordine veruno le cartucce, nelle quali si trovava d' avere disleso 
alcuna cosa a lai maniera allenente, e fecele dal siiddello principe si- 
gillare. 

Come che non erano le proposizioni disposte col mclo<lo conve- 
nevole, io le ho ridotte a quello che. ho credulo essere il migliore , e 
che rendeva le proposizioni più tra di loro connesse e dipendenti 
r una dall’altra, con passare dalle cose più semplici alle più composte. 
Le proposizioni meccaniche allenenti a’ momenti di varj pesi, disposti 




96 



TRATTATO 



(liversameule in varie libre, erano dall’ autore dislinie con nome di 
Lemmi ; ma io, ad imitazione d’altri matematici, le ho ridotte in ordine 
di proposizioni; c solamente alcune proposte sono state da me chia- 
mate Quesiti, perchè corrispondevano ad alcune proposte, nelle quali 
l’Autore non avea per anco determinata la sua sentenza, ma solo pro- 
poneva d’ investigare ciò che si dovesse tenere ; c l’ altre indilTerente- 
mente le ho volute nominare Teoremi. In molle cose mi è convenuto 
fhria più da indovino che da geometra , per essere solo toccate in 
iscorcio le pro|>osle, e con maniera alquanto oscura, come accade nelle 
cose che notiamo per un semplice nostro ricordo , senza metterci in 
pena che possano essere intese da altri; nel che se non avrò sempre 
felicemente incontrato il vero sentimento dell' Autore , sarò degno di 
qualche compatimento, lo posso attestare con tutta sincerità d’avere 
sempre addotte fedelmente le sue parole, non alterandole giammai se 
non, mollo di rado, in qualche minuzia, per rendere più chiaro e com- 
piuto il senso della proposta : è ben vero che essendo alcune proposizioni 
distese in toscano ed altre in Ialino (anzi taluna mezza neH’uno e 
mezza nell’altro idioma) ho stimalo bene il darle tulle con uniforme 
stile nella nostra favella distese , senza però mai dipartirmi dal senti- 
mento dell’Autore e dal metodo di dimostrare da lui usalo , come si 
può lullavia riscontrare nell’ originale ; avendo ancora distinto il lesto 
di lui da ciò che di mio vi ho aggiunto per illustrarlo ; acciocché ninno 
possa prendere sbaglio in attribuire a me le profonde speculazioni 
da esso ritrovale , o viceversa in ascrivere a lui que’ difetti che per 
avventura mi saranno scorsi dalla penna. Se avesse potuto l’Autore 
medesimo perfezionare quest’opera, non vi ha dubbio che l’averem- 
mo assai più compiuta c stesa a cose di maggiore rilievo, che non si 
è potuto fare dalla mia debolezza: e sopra tutto, alcune definizioni 
ed alcune proposizioni , le quali ora ci pajono superflue , o non alle- 
nenti alla materia delle resistenze, e sono come semi d’ altro profonde 
ricerche, rimasi sterili e senza frutto, perchè abbandonati dalla cul- 
tura di chi li piantò, allora non ci comparirebbero tanto inutili e<I 
inopportune al nostro proposito, ma fecondissime si troverebbero di 
nuove importantissime verità. Comunque sia , gradisca il lettore que- 
ste poche notizie ripescate, alla meglio che si è potuto, dall’ oblivione 
in cui giaciute sarebbero, se rallenta di cura chi presiede alla nuova 
edizione dell’ opere del Galileo non rifleUeva ad eseguire almeno in 
parte l’ idea, che già ebbe il Sig. Viviani , d’ arricchirle co’ suoi pen- 
sieri a tal fine insieme raccolti. 

K perchè nella mia risposta apologetica («rie 1, cap. 7, n." 2, ot- 
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Ire i solidi d’ uguale resisleiiz.i ritrovali dal noslru Autore, nelle pro- 
posi/ioiii 48, 53, 55, 57, 58, 59, 60, 63, 95, 96, 97, 98, ho dimo.sirnlo 
come ritrovare si possano inriniti solidi d’ uguale resistenza , si nel 
caso che da una parte sola siano fìtti nel muro , c si quando vengano 
retti in amhidue gli estremi : e tanto prescindendo dal proprio loro 
peso, quanto computandolo ; ed ancora |>aragonando Ira di loro , non 
già le parli di un medesimo solido, ma più e diversi solidi dello stesso 
nome (come Ta il Viviani nelle proposiz. 67 e 68 J, stimo bene di sog- 
giungere qui tradotti dal Ialino i problemi da me nei citalo luogo spie- 
gali, acciocché servano di corteggio alle suddette proposizioni del no- 
stro Autore, le quali in queste proposte si conferraano c si ampliano 
a più universale applicazione, con gran vantaggio della pratica di cui 
in oggi si suole Far tanto caso nelle ricerche della meccanica. 

Tutto r artifizio ivi esposto consiste nei considerare le due figure 
dalle quali può intendersi generalo un .solido ; cioè quella che esprime 
il suo profilo e quella che gli serve di pianta; Come |>er cagione di 
esempio, nel cuneo parabolico lAIIN ( Fiy. 103) si vede che nasce 
dalla parabola verticale IKIIA e dal rettangolo orizzonl.alc IIAK, mol- 
tiplicandosi le ordinale Al, CF della prima figura, che mostra il prò- 
filo del solido , coll’ ordinale AK, ItC della seconda, che gli serve di 
pianta, onde no provengono i rettangoli lAKiN , FCK.M , che sono le 
varie sezioni del solido : c<l essendo data o la verticale figura del prò 
filo 0 l’orizzontale delia pianta, si dimostra come geumelricameiitc 
possa determinarsi l’altra in maniera tale, che da amhidue no nasca 
un solido di uguale resistenza, secondo le condizioni che si ricercano; 
sicché polendosi variare in infinito qualsivoglia delle due figure gene- 
ratrici, a cui possiamo per avventura essere obbligali, o dalla materia 
stessa che ce la porga bell’ e falla , o dal luogo che non sia comoda- 
mente capace d’ altra figura, o dall’ arbitrio di chi voglia un solido di 
un tale determinalo contorno, è manifesto che infiniti solidi d’ uguale 
re.sislenza si potranno assegnare: (>er non dir nulla, che quanto qui 
si dice de’ solidi, le di cui sezioni sono tanti rettangoli, agevolmente 
applicare si potrebbe a’ corpi, le sezioni de’ quali fossero tanti rettan- 
goli 0 tante (rarabole di qualsivoglia grado, o tante ellissi, o insomma 
tali omogenee ligure che più ci piacciano, purché sienn proporzionali 
a’ rettangoli circoscritti. 

Problema I. 

Data la figura orizzontale AF61I ( Fig. 104 ] d’ una trave che ilebba 
impegnarsi nel muro col su9 termine A , ritrovare la figura verticale 
CiAI.ILKO riAI.II.F.I. — T. XIV. 13 
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AìlIiII ilii comliiiiai'si roll’ nllra. porrhé ne risulli un soliilo d'uguale 
resistenza, in riguardo al peso da attaccarsi al termine B di esso. 

Condotta la linea BK, e tirando qualsivoglia ordinala DI. all' asse 
AB che seghi KB in M, si faccia, come DI. ad I.M , cosi il quadrato 
di qualunque data linea AK al quadralo d' un' altra Gl. ordinala al 
medesimo asse nel punto L parallela ad .AE. Dico che i punti E, li 
saranno nella nuova curva EGC, corrispondente all’ effetto che si de- 
sidera. Imperocché la ragione di AK ad I.M (cioè della lunghezza AB 
ad I.B] sarà composta delle ragioni di AK ad I.D e di I.D ad I.M, cioè 
del quadralo AE al quadralo I.G; per la qual cosa, se si compiranno 
i rettangoli K.AE, DÌ.G, e rosi gli altri in simigliante maniera riiro 
vali , fin tanto che se ne farcia un solido che abbia per base la data 
liuura AKtiB e per profilo verticale l'altra AEGCB ora determinala: 
questo sarà tale, che i momenti delle resistenze nelle sue varie sezioni 
(essendo in ragione composta delle basi AK, I.D, e de’ quadrali dell' al- 
tezze AE, LG } .saranno proporzionali alle lunghezze tagliale dal silo 
termine B; cioè a’ momenti di un medesimo peso ivi attaccalo: e pero 
sarà di uguale resistenza il solido o si appoggi nel taglio del muro so- 
pra l’ordinala AK o sopra l'ordinala LI) della data ba.se orizzontale. 
Il che ec. 

Cnrnllurio I. Se la base .A Kb ( Fiij. 105) sarà un rettangolo, rior 
se l'ordinala .AK sarà da per tulio uguale alla I.D, sarà il quadralo 
E.A al qu.Kiralo Gl, come KA ad LM ; ovvero come AB a BL. E 
però la curva EGB sarà una parabola, il cui asse B.A , ed il solido 
quindi prodotto è il cuneo o prisma |>arabolico già considerato dal 
Galileo. 

Corollario II. .'ve KB.A ( Fig. 106) fosse un triangolo, sareblie DI. 
uguale ad LM: e però ancora il quadralo EA uguaglierebbe il qua- 
dralo LG; sicché la faccia verticale sarebbe un rettangolo; ed il solido 
quindi nato diventerebbe il cuneo triangolare già ritrovalo dal Sig. Vi- 
viani, proposiz. 48. 

Corollario III. Ma quando KBA ( Fig. 107 ) fosse una parabola 
cubica, sarebbe la ragione di KA a DL sullriplicala della ragione di 
AB a Bl, 0 di KA ad LM; onde quella di DL ad LM sarebbe dupli- 
cala di quella di K.A a DL; ma la stessa, per costruzione, debb’ essere 
duplicala di AE ad LG ( dovendo corrispondere a’ quadrali loro), .adun- 
que la ragione di AK a DL sarà la stessa con quella di .AE ad LG; 
onde ancora la curva EGB sarà una parabola cubica; ed il solido fallo 
da' quadrali delle sue ordinale, o il conche generato da colai figura 
nel rivoltarsi d’ intorno al soo asse, come composto di cerchi nati dal- 
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l'applicale e proporzionali a’ delti (fiiailrali, sarà d' una uguale resi- 
slenu, come notò il Sig. Viviaiii alla prop. 83. 

Corollario IV. Oeneralmeiile , se la data llgura sarà qualunque 
dt>ir inflnile parabole o iperbole, le di cui ordinate j/ si rireriscanu a 
qualsivoglia potestà delle |>orzioni tagliale dall' asse .r, secondo I' uni- 
versale equazione t/ = -r" (dinotando in qualunque esponenic posi- 
tivo 0 negativo, intiero o rotto); la natura dell’ altra curva ricercala 
sarà tale che la sua ordinala : dovrà riferirsi alle potestà delle mede- 
sime X tagliale dalla cima detrasse, responeule delle quali (loleslà sia 
la metà dell’ eccesso di 1 sopra m; cioè, che la sua equazione sarà 
:=x Di maniera che la curva cercala sarà parimente qualche s|ie- 
cie di iiarabola, qualunque volta il detto esponente riesca positivo (cioè 
quando m è minore dell’ unità, sicché |K>8sa da essa sottrarsi); ma ne- 
gli altri casi sarà qualche razza d' i|ierbola, rimanendo l’ indice nega- 
tivo (quando non rimanga nullo, il che darebbe l’ordinale tulle uguali, 
come nel caso del rellangolo ritrovato nel coroll. 3) col sottrarsi il nu- 
mero maggiore ni dalla della unità: ciò che sempre accade quando la 
data curva è un trilineo parabolico , in cui le applicale si rircrisroiio 
alle porzioni della langenic verticale. 

Corollario V. Se la data curva KDB fusse un quarto d’ ellisse n 
di circolo, ne verrebbe la curva cercala Klili di tale natura, che la 
IHirzioiie dell’ asse Bl. al doppio di B.V sarebbe come il biquadrato del- 
l'ordinala GL alla somma de’ biquadrati d’ ambidue le (ìl., KA. 

PaoBCEMik II. 

Dato il prulilo verticale della curva E(iB ( t'i^. 104 ], ritrovare 
r altra figura che aver debbe la base orizzontale per ottenere lo stesso 
effetto. 

Si faccia qualunque triangolo BAF; indi, come il quadralo (il. 
al quadralo E.A, cosi stia la retta L.M intercetta nel detto triangolo alla 
retta f.D, che questa sarà una dell’ordinale alla curva che si cerca, 
e nella stessa maniera si troveranno tutte I’ altre, come è chiaro per lo 
converso della precedente oostruzione, 0 pure, congiunta la BE, che 
sega in H l’ordinala Gl,, si faccia, come il quadralo Gl. al rettangolo 
di .AE in HE, cosi AF ad I.D; e sarà similmente il punto U nella 
curva FDB ricercala; mercecchè questa costruzione confronta appunto 
con quella di sopra. 

Corollario /. Quindi ancora si |Hilrà dedurre la stessa cosiruzionu 
de’ solidi ritrovali dal Galileo e dal Viviani, secondo clic vorrà sup- 
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p(ir»i la (Jain figura vcriicale, o una iiarabulu u un reUangolu u una 
parabola cubica , imperocchù l' altra figura orizzoniale riuscirà re- 
spcUivamente un rellangolo o un triangolo o una fSimile cubica pa- 
rabola. 

Corollario II. Che se la figura .VEfìlt [t'ij. lOK) fusse un Irian- 
golu , i’ altra EUb sarebbe una iperlwila Ira gli asinloli Allb; im|>cruc- 
rhé essendo (il. uguale ail III., sarò il quadralo fil, al quadralo ,\E 
come il quadralo I.M al quadralo AF; e pertanlo essendo nella slessa 
ragione I.M ad I.D, saranno I.M, Al', l.l) continunineiile proporzionali; 
cioè I.D nil AF come AF ad I.M o cóme AB a Ul. ( o ancora come 
.VK a Ul. ); per la qual cosa il reltaiignlo DI.B sarà uguale al rcllaii- 
gobi FAB, come richiede la naiura dell' ipcrbola; ed olire a ciò non 
solamenle le sezioni del solido clic ne risulla sarebbero d' uguale re 
sisicnza, ma sarebbero uguali di spazio per essere i rellangoli ,\F.F , 
l.l'il) Ira di loro uguali. 

Corollario III. So la dala curva è un (|uarlo di cerchio o di el- 
lisse , r allra FDb { Fój. 109 ) divenla una iperbola loccala in F dalla 
rclla FB, di cui un nsiiilolo sarcbln; la rolla AB, ]' allru sarebbe kl 
perpendicolare ad AB nella disianza Al uguale .ad AB, sicché il cen- 
Iro d’ essa sarebbe olire il punio .V nella B.\ alirellanlo prolungala. 

Corollario IV. Se lusso la proposla curvaEUB una iperbola (F'q/.ilO) 
con la cima in II e l'asse BA, ancora la curva FDb sarebbe i|>erbola, 
di cui un asinlulo AB, l' allra IK, dislaiile dal puniu B |>er lulla la 
qiianlilà del baio irasverso della della iperbola EUB. Di maniera che 
il cenlro I di qiiesla nuova curva FDb cadcrebbe nella cima dell' ipcr- 
Inda opposla alla dala EUB. 

Corollario V, Se rinalmenle la dala curva EUB sarà qualunque 
dell’ iniinile parabole o iperbole rilerilc all’ asinlulo, ancora la curva 
che si cerca sarà iperbolica o parabolica, come nel simile corullario 4 
della prcccdenle si è veduto. 



Dala la figura orizzoniale AFbB ( Fiy. 101) d’ una trave da a|>- 
IHiggiarsi a due sostegni ne’ suoi termini AB: ritrovare la figura ver- 
ticale AEUB, che combinala coll’altra faccia un solido ugualmenle re- 
sistente da per tulio, dovunque si ponga un dato peso che lo aggravi 
no’ punii di mezzo a’ suoi estremi. 

Si faccia , come la DI. a i|ualuiiquc dala AF , cosi il rellangolo 
.VLB al quadralo I.U. Sarà il punto U nella curva che si cerca, la quale 
soddisfarà al quesito. Imjierocchè il prudulto degli estremi , cioè del 
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quadralo l.lj nella LIL ( il quale prodotto è proporzionale al momento 
di resistenza nella sezione LUG, per essere in ragione composta dei 
quadrato dell’ altezza GG e della base LD ) uguaglierà il prodotto dei 
mezzani, cioè della costante AK nel rettangolo ALB [ il quale secondo 
il Galileo è proporzionale al momento d’ nn dato peso espresso per la 
costante AF, ed applicato nel punto L al vette AB); adunque il peso 
precisamente bastante a spezzare il solido in una di dette sezioni, è 
bastante altresì a romperlo in qualunque altra dovunque resti applicato; 
e non («tendo vincere la resistenza d' una di tali sezioni, nè meno sa- 
reblie abile a vincerne verun’ altra. Il che ec. 

Corollario I. Se la base .4iFbB sarà rettangola (Pig. ili) averà 
qualunque ordinala LD la stessa ragione alla costante AF; onde il 
rettangolo ALB al quadralo LG avrà altresì una medesima data ragione, 
e perù la lìgura verticale AGB sarà un circolo o un'ellisse, sicché 
quindi ne nascerà il prisma semicircolare o semìeilìitico trovalo prima 
dal Viviani nella prop. 106 e poi dal Biondello e dal Marchetti e quindi 
da altri moderni osservato. 

Corollario li. £ se la data curva orizzontale fosse una parabola 
ADI) {Piy. li'i) descritta sopra la base AB, essendo l’applicale DL, 
parallele all’ asse, proporzionali a’ rettangoli ALB, sarà la ragione della 
DL alla costante AF uguale alla ragione del rettangolo ALB ad un 
costante quadralo GL; sicché la figura verticale AECB sarà un rettan- 
golo d’ una data altezza ; e perù il solido quindi generalo sarà il prisma 
parabolico dal Sig. Viviani nella prop. 96, e poscia dal Biondello e da 
altri moderni, avvertito. 

Corollario III. Se ADB {Fig. 113) fusse una ellisse di tal natura 
che il cubo dell’ ordinata DL fusse proporzionale al rettangolo delle 
parli del diametro .-iLB, o uguale al solido che avesse per base il dello 
rettangolo e (ler altezza la costante AF, come suo lato retto: allora sa- 
rebbe LD ad AF come il rettangolo ALB al quadrato LD; ma per co- 
struzione è altresì il rettangolo ALB al quadrato LG nella stessa ra- 
gione di LD ad AF; dunque il quadrato LG sarebbe uguale ad LD; e 
perù la curva verticale .AGB sarebbe la stessa di specie e di numero 
colla data orizzontale ADB; onde il solido quindi nato averebbe nelle 
sue sezioni tanti quadrati dell’ ordinate LD; e conseguentemente, gi- 
rando la della ellisse cubica ADB intorno I' asse AB, produrrebbe un 
solido rotondo, le cui sezioni essendo ì cerchi falli dall’ applicale LD 
pro|>orzionali a’ suddetti quadrati , sì averebbe una sferoide d’ uguale 
resistenza, come osservù , prima d’ogn' altro, il .')ig Viviani alta pro- 
(Hisizione IKS. 
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Coronario /K. Se la dala ligure orizzontale russe il triangolo 
AKB {Fig. 114), la verticale sarebbe una parabola Ab descritta col- 
r asse AB. Imperocché I.D ad AF è come BL ad AB, ovvero come il 
rettangolo AI.B al rettangolo LAB; e nella stessa ragione dovendo es- 
sere il rettangolo .\I,B al quadrato l.U, sarà questo uguale al rettan- 
golo l..\B; di maniera- che B.4 sarebl>e il lato retto di questa parabota 
A(ìb. Onde si ha un’altra nuova specie di solido parabolico d’uguale 
resistenza , ancora quando è sostenuto da ambi gli estremi : e si (lo- 
trebbe ancora utilmente adattare a maniera di cupola, retta sopra un 
pilastro di mezzo sottoposto al centro B, ed intorno in tutto il suo giro 
appoggiata ne’ lati d’ un |*oligono Ff, che facessero il recinto d’ un edi- 
lizio rotondo. 

Corollario V. tìeueralmente , se la curva orizzontale sarà qua- 
lunque dell’ infinite parabole o iperbole riferite all’asintoto AB, di ma- 
niera che r ordinate di essa corrispondano alle potestà delle porzioni 
dell’ asse , indicale dall’ esponente m, sempre la verticale figura sarà 
una specie di ellisse, in cui i quadrali deli’ ordinale sieno come il pro- 
dotto da un segmento del diametro uella potestà del residuo indicala 
dall’eccesso dell’ unità sopra l’esponente m; cioè da 1-m. 

PauBiRMi IV. 

Dala la curva verticale AEtlB ( Fùj. 104 ). ritrovare viceversa 
l’orizzontale AFDB alla al medesimo eSello. 

Si faccia, come il quadralo dell’ ordinala lìl. al rettangolo de’ seg- 
menti della base .4I.B, così una retta costante .AF, scelta ad arbitrio, 
all' ordinala LD. Sarà il punto D nella curva che si cerea ; come è ma- 
nìfeslu per la costruzione della precedente. 

Corollario /. FaciI cosa è il dedurre ancora di qui gli stessi solidi 
d’ eguale resistenza determinati dal Viviaiii c dagli altri e da noi nella 
precedente; perchè supponendo essere la curva verticale un semicir- 
colo 0 semiellisse, si ha subito nell’ orizzontale il rettangolo: e suppo- 
nendo ivi il rettangolo, qui si ha la parabola ordinaria descritta sopra 
la base AB ; e se ivi si ha I’ ellisse cubica, qui nasce la stessa specie 
di figura; e se ivi si mette la parabola adiacente all’ asse .AB, qui na- 
sce il triangolo ec. 

Corollario II. Se la dala ElìB fesse un triangolo {Fig. IIS), 
r altra F.AD6 sarebbe una iperbola, il cui asintoto sarebbe la retta CB, 
ed essa curva passerebbe per lo punto A, ed il centro C sarebbe so- 
pra il punto B d’ uii intervallo dato B(^, quarto proporzionale dopo i 
quadrali .AE, .AB e la retta .VF. 
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Corollario 111. Ma essendo K(ìB qualunque dell’ inllnite parabole 
u iperbole, in cui le potestà dell’ ordinate che hanno per esponente il 
numero m sieno proporzionali alle parti dell’ asse tagliate dalla cima B. 
sarà la curva orizzonlale ricercata una tale specie d’ ellisse, le di cui 
ordinale sieno come i prodotti dall’ una delle parti dell’ asse nella po- 
testà della rimanente, indicala dall’eccesso dell’ unità sopra il duplo 
di m, cioè da 1— 2tn. 

Pboblkma 

Se ad una Irave che s|)orga in fuori da una parelc si dovesse 
soprapporre qualche solido prismatico o cilindrico, o vi si dovesse al- 
zare sopra una parete d’uguale grossezza ed altezza da per tulio; ri- 
trovare infinite figure, secondo le quali segando la detta Irave, riesca 
in qualunque suo punto egualmente gagliarda e forte per reggere il 
peso soprapposlo. 

Si proponga ad arbitrio I’ una o l’ altra delle due figure ( Fig. 104) 
FDB orizzonlale, ovvero EtìB verticale, che per trovare l’altra basta 
discorrere cosi: 1 momenti de’ pesi delle grandezze prismatiche, corri- 
spondenti alle lunghezze AB, LB, sono, per la prop. 3 del (ìalileo (o 
per la 20 del Viviani, o per lo corollario della prop. 103 del medesimo) 
come i quadrati di tali lunghezze. Bisogna dunque che ancora i mo- 
menti delle resistenze nelle varie sezioni d’ un solido ; i quali sono 
come il prodotto della base nel quadralo dell’altezza, siano proporzio- 
nali a’ quadrati delle lunghezze. Si faccia pertanto, come il quadrato 
deli’ ordinala verticale l'il, al quadrato della porzione dell’asse I,B , 
cosi una retta costante AF ad LD : che questa sarà la corrispondente 
ordinala nella figura orizzonlale. 0 puro viceversa , come l,D ad AF 
rosi stia il quadralo di Bl, al quadralo di LG, che sarà questa l’ ordi- 
nala nella figura verticale. Imperocché il prodotto della base LD nel 
quadrato dell’ altezza LG sarà, in vigore di questa costruzione, uguale 
al prodotto delia costante .AF nel quadralo di LB; e però sarà propor- 
zionale al dello quadrato; onde essendo i momenti delle resistenze 
proporzionali a’ momenti de’ pesi sovrapposti; se tulio il peso non rom- 
perà tutto il solido nella sezione EAF impegnala nei muro, nè meno 
la porzione del peso corrispondente alla sola lunghezza LB sarà 
abile a romperlo nella sezione GLD; che peri tutto il solido sarà in 
questo senso da per tutto ugualmente resistente. Il che ec. 

Corollario I. Se AFDB sarà un rettangolo {Fig. 116), sarà AEtìB 
un triangolo, onde ne nascerà il prisma triangolare, proposto già per 
tale elTello dal .Sig. Leibnizio negli alti di Lipsia del 16R<, e da Monsù 
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VarÌRnon nelle Memorie ileirArrademia di Parii;i del 1702 art. 17, 
sendo il quadrala LI) ugnale, o in una data ragione, al quadralo dell'ar- 
bilraria AF, e però ancora il quadralo BL riuacendo uguale, o in una 
costante ragione, al quadrato LG. 

Corollario II. Ma se sarà AKCB un rettangolo ( fij. 117), ne 
verrà AFDB un Iriliiieo parabolico adiacente alla tangente verticale ,\B: 
e raddoppiando la figura .4FDB d’ intorno la retta B.à , si averà un 
cuneo parabolico assai vago ed opportuno all' effello bramato. 

Corollario III. Se In figura orizzontale sarà un triangolo AFB 
{ t’vj. 118], la verticale sarà una parabola d'intorno l'asse AB, onde 
ne nasce il solido .\FIIB, quale si dimostra nella figura. 

Corollario IV. Se la verticale sarà un quarto di cerchio o di el- 
lisse EGB ( Fig. 119), l'orizzontale BDF diventa una iperbola, il di cui 
asintoto NE, parallelo ad .AB, ma distante da esso per un dato inter- 
vallo, uguale alla costante .AF. 

Corollario V. Se I' una e l'altra di queste figure sarà una para- 
bola cubica del secondo ordine, in cui i cubi dell’ordinale corrispon- 
dano a' quadrati delle porzioni dell’ asse, ancora l' altra sarà della stessa 
natura; di maniera che un solido fallo da’ quadrati di colale parabola, 
o piutloslo un solido rotonda fatto da’ cerchi generati dall’ordinale nel 
rivolgersi la figura d’ intorno al suo asso ( tagliandolo |>cr mezzo per 
ispianarne il dosso di sopra, ad effello di adattarvi il (leso da soprap- 
parvi ) sarà di uguale resistenza, come mostra la figura {Fig. 120). 

Corollario VI. Generalmente, se la curva orizzontale sarà alcuna 
ilelle parabole o iperbole infinite, le cui ordinale siano come le pote- 
stà donoiniiiale da m appartenenti alle porzioni dell’ asse, la curva ver- 
ticale averà i quadrati dell’ordinale pro|iorzionali alle potestà indicale 
dall’eccesso di 2 sopra m, cioè da 2-m, e considerale nelle porzioni 
dell' asse. 

Corollario VII. Ma quando la figura verticale fosse una di colali 
curve |>arabnlichc o iperboliche, in cui I’ ordinale corrispondessero alle 
potestà dell’asse denominale da m; l'ordinale nella curva orizzontale 
corrisponderebbero alle |X>leslà delle porzioni dell’ asse , denominale 
<lair eccesso di 2 sopra il doppio di m, cioè da 2-2nt. 

l'aOBLRIIV VI. 

Ililrovare intìnili solidi, i quali essendo in uno ile’ suoi Icrmiiii 
impegnali nel muro, siano d' uguale resistenza in riguardo del proprio 
peso di essi. 
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Si prpnila per curva verlicale il Irilineo parnliolivo che serve di 
rnmpimento all’ordinaria (tarabola, cioè le di cui ordinale si applicano 
alla langenle della cima : e per la llgura orizzontale si pigli un rel- 
langolo o pure un Iriangolo, o ancora qualsivoglia deirinfinile para- 
bole che abbiano la medesima cima, e )e di cui ordinale siano come 
le potestà delle porzioni dell' asse denominalo da qualunque numero m. 
Dico che il solido risultante dall' una c dall’ altra delle dello figure 
sarà tale, che in riguardo al proprio suo |>eso, sarà da per lutto d' una 
eguale resistenza : di maniera che, se tulio non potrà rompersi nella 
sezione aderente al muro, nè meno veruna luirzione, in vigore del 
proprio peso, potrà staccarsi da qualunque sezione parallela al muro, 
quando pure in essa fusse il solido sostenuto. Imperocché colali solidi 
sempre saranno al solido prismatico circoscritto nella slessa ragione 
(qualunque porzione d’essa voglia considerarsi), cioè in quella di 1 
ad m + 3; e la distanza del centro di gravità di questi solidi, c di 
ciascuna porzione loro dalla l>asc , è sempre proporzionale alla lun- 
ghezza dell’asse in proporzione di m + 2 a 2m-i-5 (se non che nel 
caso del rettangolo orizzontale, essendo m — i>, la ragione di l ad 
m -f-3 rimane solamente di t a 3, e quella di m -l- i n 2 m -t-3 resla 
di 2 a 0], E per tanto il momento di qualunque porzione d' un tale 
solido sarà sempre come il prodotto yzxx (esprimendo ij l’altezza ver- 
licale della sezione, z la sua base, c x la porzione dell’asse); imperocché 
il peso del solido è proporzionale al prisma circoscrillo yzr, e la 
distanza del centro di gravità dal sostegno di nuovo è proporzionala 
ad X. Ma il momento della resistenza di qualsivoglia sezione è pro- 
porzionale al prodotto del quadralo dell’altezza nella sua base, cioè a 
yyz; ed è 9 proporzionale ad xx, per essere la verticale figura un 
Irilineo paralioiico, onde yyzé eguale a yzxx; adunque il momento 
del peso di qualunque porzione di colai solido, slesa olire la sua ba- 
se, è proporzionale al momento di resistenza della base medesima ; e 
però ugualmente da per tulio è gagliardo il solido in riguardo del 
proprio peso ; il che ec. 

Corollario I. .Se la figura orizzontale sarà un rellangulo, ne verrà 
un cuneo parabolico, quale fu consideralo nella proposi/. .1.3, pro|>oslo 
ancora dal I.eibnizio e dal Varignon ne’ luoghi citali. 

Corollario II. Se l’ esponente tn è uguale a 2, la figura orizzon- 
tale riesce un altro ugnale triliiieo parabolico : sicché il solido fallo 
dall’ applicate di questo spazio, e perù ancora la tromba paralioKca , 
naia dal ravvolgimento dello stesso Irilineo intorno la langenle verti- 
cale, di cui parlano i snddelli autori, e da noi fu Irallalo nella propo- 
riAI.II.KO (ìami.ki. — T. XIV. 14 
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Aizinni> S7 ilol Siu. Viviani , <:arà di uiiiialf- rpsislcnza , essendo roin- 
pnsla da’ccrclii generali dall’apidiraie proporzionali aMelli quadrali. 

Corollario III. In Iuoro dpirinliiiile parabole, si fiolrebbero a 
(ale proposito adallarc inrinilc iperbole , paragonando i solidi , rhe 
quindi nascono, a' prismi iscrilli, in vere de’ circusrritli ; militando in 
questi usualmente rhe in quelli la ragiono medesima. 

Corollario IV. l'n altro prisma d' uguale resistenza, e d'una data 
altezza , si polrebl>e assegnare , che aves.se per base lo spazia loga- 
ritmico; imperorcliè essendo gli spazj tra la curva logaritmica ed il 
suo asintoto interposti Ira di loro come l’ordinale (per ciò che di- 
mostrai negli l’geniani rap. 3. n.° 7), ed essendo i centri di gravità 
il' essi spazj semine distanti dalla base per lo stesso intervallo della 
siiltangenle (come ivi dimostrai rap. Il, n." I ), i momenti de’ pesi 
ne' prismi, eretti ail una data altezza sopra di essi spazj, e sostenuti 
sopra qualunque loro ordinala , saranno rume le stesse ordinate ; ma 
ancora i momenti delle resistenze nelle sezioni della medesima altezza 
sono come le basi (per la prop. 2j , cioè come le delle ordinale; sa- 
ranno adunque pro|K>rzionali i momenti de’ pesi a’ momenti delle re- 
sistenze; onde colali prismi riusciranno d'uguale resistenza, come già 
si è avvertilo dal Sig. Viviani. 

Probirma vii. 

.^d una ilala lunghezza Ah (fé/. 121) applicare infìnili solidi pri- 
smatici o cilindrici, i quali in riguardo allo stesso peso pendente da 
un termine di essi ( quando nell’ altro solamente siano sostenuti i so- 
lidi ), o pure applicalo nel mezzo della lunghezza loro (in raso che si 
appoggino a’ sostegni posti in ambi gli estremi), abbiano una resistenza 
uguale a quella di un dato prisma o cilindro, la di cui lunghezza sia 
.\E, l’altezza .\K e la larghezza Ftì. 

.Si faccia, come AK ad Ah, cosi Ftì ad FD; e per lo punto I) , 
fra gli asintoti EAF, s’intenda descritta l’ iperbola quadratica UT,, in 
cui r ordinale FI). BC siano reciprocamente come i quadrali delle BA , 
FA ; di maniera che il prodotto del quadralo B.V nell’altezza BC ugua- 
gli sempre lo stesso prodotto del quadralo .AF nell’altezza FD. Dico 
rhe qualsivoglia prisma dell’altezza arbitraria B.A, e della corrispon- 
dente lunghezza BC, colla data lunghezza .-Vh , soddisfarà al quesito ; 
imperocché essendo come .AE ad .Ah, cioè come il momento d’ un 
peso pendente dalla lunghezza AE al momento dello stesso pendente 
dalla lunghezza .Ah , cosi FG ad FD ; ovvero cosi il prodotto di FG 
nel quadralo .AF, al prodotto di FD nel medesimo quadralo .AF ; cioè 
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come il momenlo di resistenza nella sezione AKG risultante nel dato 
prisma al momenlo di resistenza nella sezione AFl) ; è manifesto che 
il momento di resistenza del dato prisma al momento di resistenza di 
un altro, la cui altezza AF, larghezza FU, lunghezza AL, sarà come 
il momento del peso |)cndenle dal primo prisma al momento dejlo 
stesso iiendciite dal secondo ; c per tanto la resistenza di questo sara 
uguale alla resistenza di quello. Ma essendo uguali i prodotti di F'G nel 
quadralo AF, e di GB nel quadrato AB, sarà lo stesso il momento di 
resistenza nella sezione del prisma contenuto dalle rette AL, BA, BG, 
che dell'altro compreso dalla stessa lunghezza AL, dall'altezza AF, e 
dalla larghezza F'D; adunque qualsivoglia de’ sopraddetti prismi sara 
d' uguale resistenza col prisma proposto , e sarà applicalo alla mede- 
sima data lunghezza AL; il che cc. 

l’ilOULEVIA Vili. 

Kitrovaru inlinili solidi prismatici d’ uua data lunghezza , i quali 
a riguardo del proprio peso sieiio della medesima resistenza, o si reg- 
gano sopra un sostegno solo corrispondente ad uno de' suoi termini, n 
siano in ambi gli estremi sostenuti. 

Si descriva con l’asse .\B la parabola .VII nell' antecedente 
figura 121. Dico, qualunque prisma della lunghezza IB c dell'altezza 
B.4, colla data larghezza, sorldisfare al quesito. Imperocché essendo AB 
ad .AF' (ovvero multiplicando Luna e l’altra per BAF, il prodollo del 
quadralo .AB in AF al prodollo del quadralo .AF in .AB) come il qua- 
dralo Bl al quadralo FU ; sarà il prodotto de’quadrali .AF, Bl, e della 
retta AB, e però il quadralo .AB al quadralo di .AF' (cioè, per la co- 
mune larghezza de’ prismi , il momento di resistenza nella sezione 
dell'altezza .AB al momento di quella che avesse per altezza 4 pnr 
la proposizione .T del A’iviani ) come il prodollo del quadrato della 
lunghezza IB nell'altezza .AB, al prodollo del quadralo della lunghezza 
IIF nell’altezza .AF, cioè (per la medesima larghezza di ciascun pri- 
sma) come il momenlo del peso del prisma, a cui nella lunghezza IB 
serva di altezza la .AB, al momento del peso d’ un prisma, la cui lun- 
ghezza fosse IIF e l’altezza .AF', in pari larghezza d'ambidue; onde 
nell’ uno c nell'altro sarà la stessa resistenza in riguardo del proprio 
peso; il che ec. 

Corollario. Quindi I’ ungula soliita parabolica lagliata dal cilindro 
eretto sopra la parabola .AIB ( F'é/. 122), raddoppiala all’altra (>arlc 
dell'asse .AB col |>iano l'G.A , che passando per la cima .A delia pa- 
rabola fosse inclinalo a qualsivoglia angolo colla Iwse , s.areUI)C un su- 
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lido in qualunque sua parte ugualmente resistente in riguardo del pro- 
prio suo peso; o fosse sostenuto sopra la linea AB , o fosse retto dai 
sostegni sottoposti d’ intorno al suo perimetro IllA&i. Imperocché di- 
videndo il diametro AB in quante si voglia parti, e per ogni punto 
della divisione alzando lanli piani eretti alla base sopra tutte l’ordi- 
nale della parabola ; ne risulterebbero altrettanti prismi iscritti a que- 
st' ungula, lutti (per le cose ora dimostrale) d’eguale resistenza in ri- 
guardo al proprio peso ; i quali prismi esaurirebbero tutta la solidità 
della della ungula (accrescendo in infinito il numera d’ essi c sceman- 
done in infinito allresl la larghezza ), onde lo stesso eflelto produrrebbe 
la medesima ungula intera, in cui verrebbero a terminare : e sarebbe 
cotesto solido iingulare uguale a 3 quinti dell’ intiero (irisma ugualmenle 
allo , eretto sopra la parabola slessa , per le rose da me dimostrale 
nello scolio della prop. 28 de’ problemi Viviaiiiani. 

Si (lolrebbcro qui aggiungere due altri problemi della stessa na- 
tura de’ preceileiili, assai eirgaiili ed adattati ad illustrare viepiù que- 
sta stessa materia delle Kcsisicnzc, proposti già nel tomo 18 del giornale 
Veneto art. i. Ma |H>tendosi agevolmente ivi vedere la soluzione data ad 
essi da me e dal Sig. tiiulio Kagnaiii, stimo bene di porro una volta 
termine alla fatica mia, ed al tedio de' lettori, dando a questa operetta 
il bramalo line. 
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NOTE 

DEL PADRE GUIDO GRANDI 

AL TRATTATO DI GALILEO 

i)Kr 

iMOTO NATURA L1IENTL ACCELERATO 

c».nrHiisn 

NELLA TERZA GIORNATA. 



1. Il principale fondanenlo, sopra di cui ha slabilila il Galileo la 
sua nuova scienza del molo acceleralo de’ gravi cadenti, è l’ ipolesi, 
che un grave partendosi dalla quiete si vada acquistando appoco ap- 
|H>co la velocità : dimanierachè in ogni minima particella uguale di 
tempo si vada sopraggiugnendo un grado eguale di celerità ; e però 
cresca nel mobile la velocità medesima in quella proporzione appunto 
in cui cresce il tempo dal principio del molo. 

2. Questa supposizione non solamente è la più naturale ed assai 
conforme alla ragione ed alle sperienze, come accenna il nostro Au- 
tore , ma resta altresì confermata dall' universale consentimento dei 
lìlosofi e matematici moderni, che l’hanno generalmente abbracciala 
per vera: purché però si prescinda, come espressamente avverti lo stesso 
Galileo, dalla resistenza del mezzo in cui si fa il molo; e purché si 
supponga in oltre , reme fa tacitamente il medesimo Autore , che la 
gravità sia una forza invariabile, e come suol dirsi, costante ; onde in 
ogni particella uguale di tempo , essendo similmente applicata al mo- 
bile, debba in esso imprimere un eguale grado di velocità, e spingerlo 
abbasso col medesimo inalterato vigore : non essendovi ragione alcuna 
lierché aver possa diversa azione in un momento più che in un altro. 

.1. Ma ne’ tempi susseguenti all’ età del Galileo si cominciò a du- 
bitare che la gravità d’ un medesimo corpo non variasse al mutarsi 
del luogo, e non crescesse o scemasse di energia, secondo le varie di- 
stanze dal centro comune a cui tendono i gravi , corrispondendo alle 
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delle lonlanatize con ijualclie Ic^^c di (iro|K>[ MÌuiic delerniiiiala dall'Aii- 
lore della natura ; il che se fusse , gli accrescimenti della velocilà 
acquistali dal mobile in qualsivoglia menoma parlicella uguale di lempu 
non sarebbero più fra di loro uguali, ma piultoslo pro|>orziunali alle 
varie forze della graviU, che nel suo avvicinamenlo al cenlro comune, 
alterando il proprio vigore, doverebbe cagionare lauto maggiore o mi- 
nore efletlo, quanto maggiore o minore fusse l’energia da essa acqui- 
stala nel progresso del molo. Cosi, perché la forza della calamita vi- 
cina è maggiore della più lontana , se un ago in una certa distanza 
dal polo di quella comincia a risentire l’azione da cui viene spinto a 
coqgiungersi col dello polo, la velocilà, che gli viene impressa in un 
secondo di tempo dal principio del molo, non sarà uguale a quella 
che gli si aggiunge i n ciascuno de’ susseguenti secondi; ma tanto mag- 
giore diventerà sempre I’ augumeulo della velocilà corris|>ondente alle 
particelle uguali di tempo impiegalo nel molo , quanto è maggiore 
la forza della calamita già vicina dell’ energia che aveva in maggiore 
lontananza. 

A. K vero che nelle distanze dal cenlro della Terra, nelle quali 
(tossiamo sperimentare i movimenti de’ gravi, non può sensibilmente 
variarsi la forza della gravità, perchè quantunque in rigore dovesse al- 
terarsi la sua energia a misura che scemano o crescono le distanze dal 
cenlro, secondo qualsivoglia proporzione semplice o multiplicala delle 
medesime distanze, prese direttamente o reciprocamente; ad ogni modo 
è si grande il semidiametro della Terra, che si calcola maggiore di 
:I647 miglia fiorentine, secondo le moderne più esatte osservazioni, 
che aggiungendogli ancora I’ altezza d’ un miglio o due, non sì fa una 
distanza sensibilmente maggiore che possa per questo conio alterare 
I’ elTello della gravità , sicché con tutta ragione si può supporre che 
sia una forza costante, almeno per quanto appartiene a que’ moli die 
appresso di noi sulla superlicie della Terra reggiamo farsi in li- 
nea retta. 

8. Ma perchè non mancano autori di gran nome, che poco sod- 
disfacendosi dell’ipotesi del Galileo, hanno credulo che ancora per li 
movimenti fatti qui su gli occhi nostri, nello scendere i gravi per po- 
che braccia, l’ accelerazione de’ gravi camminasse con diversa propor- 
zione: e (lerchè la dottrina del moto acceleralo potrebbe stendersi a 
distanze maggiori dal cenlro del moto, nelle quali avesse luogo la va- 
riazione della forza della gravità immaginala da’ matematici e filosofi 
moderni, specialmente nel calcolo -de’ moli celesti, nella spiegazione 
de’ quali supi>ongono tulli i (lianeli essere gravi verso del Sole; ed 
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ancora linalmonlp, perrbò quando pure in ogni mo(o rcllilineo dovesse 
rompularsi la gravità per una forza costante ed invariabile; è certo 
però ebe ne' moti curvilinei ancora, fatti appresso alla superficie della 
nostra Terra, si varia in ogni punto la forza della gravità, a misura 
che si varia l' inclinazione della curva descritta dal mobile col piano 
orizzontale o col perpendicolo; di maniera che resta moderata di mano 
in mano l’energia della gravità, per se stessa invariabile, essendo in 
parte sostenuto il grave cadente da ciò che I’ obbliga di andare per 
linea curva; e |>eró si verifica in tal caso l'ipotesi della gravità sem- 
pre variala in diversi punti dello spazio da scorrersi , secondo varie 
proporzioni che possono pascere dalla varia natura delle curve de- 
scritte da esso mobile ; perciò non sarà inutile di esaminare I' altre 
ipotesi della gravità in diverse proporzioni variabile, determinando ciò 
che debba nel molo acceleralo accadere di particolare per tal riguardo : 
il che renderà questa scienza più generale e più adatta al gusto di 
chiunque dell’ altre Supposizioni voglia prevalersi nel sistema della 
gravità, credendo che con altre leggi sia regolala dall'Aulore della na- 
tura quella cagione, qualunque siasi, che spinge le cose gravi verso il 
centro della Terra o verso quainnque altro punto, a cui possano avere 
tendenza. 

0. E primieramente dichiarerò certi termini, de' quali mi voglio 
servire quindi innanzi, secondo l’uso che di già hanno appresso a’mo- 
derni matematici, che di simiglianti materie Irallarono; benché per 
ischivare ogni pericolo di confusione mi convenga distinguerli con qual- 
che particolare aggiunto nella maniera che segue. 

DiinMziuM. 

7. S’ inierscghino le rette l’S , (il\l (/'’/</. 123) (lerpendicolarmenle 
in A; ed esprimano le porzioni AS della prima I’ estensione dello spa- 
zio scorso dal mobile partitosi dalla quiete in A; e le {vorzioiii .\M 
della seconda rappresentino 1' csteiisioiic del tempo impiegato in un tal 
molo dalla sua origine in A. Negl’ intiniti punti della retta AS sieiio 
applicale le rette SF rappresentanti le forze, colle quali viene spinto 
il mobile in ciascun punto dello spazio; c le rette SV esprimenti il 
grado di velocità che ivi si trova d’avere acquistalo il mobile scen- 
dendo per lo spazio AS; e le rette ST, che denotano l’estensione del 
tempo impiegato in un tale molo ; c le S( proporzionali agl' incrementi 
momentanei del tempo , ne’ quali si promuove il mobile per le parti- 
celle elementari dello spazio; sieno ancora le MF, applicale a ciascun 
punto M della retta AM, uguali alle corrispondenti SF, e le MV pari- 
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metile ugnali alle rnrrispondenli SV, ili maniera ohe espongano quelle 
la forza e queste la veloeilà con cui il mobile è spinto ne’ momenti M 
del tempo. .Allora si dirà la sii|ierlìnie AtìK.S Scala drllr forze; l'altra 
AVS Scala delle reloeilà; l’altra .ATS Scala de tempi intieri; ma la 
figura P.\MK dirassi /’i'ano delle forte; e l’altra AV.M Piano delle re- 
lorità; diroanierachè , occorrendo di applicare allo spazio qualche mi- 
sura del molo, sempre la figura che ne risulta dirassi Scala, ed appli- 
candola al tempo dovrà dirsi Piano di quella tale misura; ad imitazione 
de’ Piani delle reloeità, adoperali prima d’ogni altro dal celebre (jio. Al- 
fonso Borelli Oc ri percuesionit, cap. 20. e delle Scale de' motnenli usate 
dal famoso I*. Cavalieri nell' eteccilal. quinta Geometr., c poscia dal Vi- 
viani nel suo libro Della Resintenza de' Corpi tolidi alle prop. 74, 70, 
84 ec., e ad imitazione loro applicale a varie funzioni del molo dal Si- 
gnor Ermanno nella sua Foronemia , come egli stesso se ne protesta 
nella Prefazione verso il fine. 

8. l'osto ciò , si osservi di più, che le regole dimostrale dal 
lìalileo per que’ moli che sono uniformi ed equabili , nel decorso dei 
quali si mantie’ne una stessa invariabile velocità , possono convenire 
ancora alle |>orzioni infinitamente piccole de’ moli accelerali o ritar- 
dali; perché sebbene ancora in e.ssc realmente si aumenta o si dimi- 
nuisce la velocità, lullavolla questo accre.scimenlo o decremento di ve- 
locità essendo tanto minore quanto che corrisponde ad una particella 
più piccola di tempo, se questa si piglia infinilamenle piccola, ancora 
l’accrescimento o decremento suddetto di velocità sarà infinitamente 
piccolo, cioè minore di qualunque menomo grado assegnabile di cele- 
rilà: e perù l’aggiunta o il defalco di es.so da qucH’inlera velocità, <li 
cui è alfctlo il mobile nel principio d’ una tale minima particella di 
tempo, è come un nulla in paragone della medesima intera, essendo 
infinitamente più piccolo di essa, e però non no altera la grandezza 
per la prop. .I del mio Tratt. dc;;f Infiniti; onde è come se in lutto quel 
tratto infinitamente piccolo di tempo si fiisse mantenuta esattamente 
la medesima velocità, senza punto alterarsi. 

0. Per la qual cosa, siccome ne’ moli equabili gli spazj falli nell» 
sle.sso tempo sono pro|>orzionali alle velocità; e quelli che sono scorsi 
con pari velocità sono proporzionali a’ tempi; ed in somma general- 
mente sono in ragione composta de’ tempi e delle velocità; e risultano 
eguali spazj se le velocità sono reciproche de’ tempi, e la ragione delle 
velocità si rompone della diretta degli spazj e della reciproca de’lempi; 
siccome viceversa la ragione de’ tempi si compone della diretta degli 
spazj e <lella reciproca delle velocità, come ha dimostralo il ('■alileo : 
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rosi lo steA«o alTermiir si puolc nelle poriioni inrinilamenle piccole dei 
movimenli varj, perchè essendo falle in tempo inomenlaneo, si ha da 
considerare la velocità per quel solo tratto di tempo inrinilamenle pic- 
colo, come perseverante nello stesso grado senta alterarsi. 

10. Mi servirò ancora nelle seguenti propositioni de’ principj del 
metodo degl’ infinitamente piccali, applicandoli però geomclricamenle 
e senza intrigo di calcoli, avendo io già dimostrato rigorosamenlc nel 
mio Trattalo degl' Infinili, alla prop. 3, nc' rorollarii ad essa soggiunti, 
lutto il fondamento con cui si piglia la porzione infìnilamenle piccola 
d’ una curva |>er la tangente di essa , intercetta fra due orilinale infì- 
nilamenle prossime: siccome la serie di lutti i rettangoli iscritti o cir- 
coscritti ad uno spazio curvilineo (quando sieno d'altezza inOnilamenle 
piccola e conseguentemente in inflnito moltiplicali) per l’area incde- 
sima curvilinea in cui vanno a terminare : e simili .altre supposizioni, 
che facilmente ^i dimostrano ancora col ridurre all’assurdo, secondo 
il meloflo degli antichi, come avvisai nel luogo citalo verso il fine, e che 
però senza scrupolo si possono francamente abbracciare. 

11. Ciò posto si dimostreranno le seguenti proposizioni genera- 
lissime. 

PaorosiziosE I. . 

Scorrendosi da un mobile lo spazio .48 ( h'ig. idi) col piano della 
velocità AMY, e da un altro mobile o dal medesimo facendosi lo spa- 
zio BC col piano della velocità BNO, saranno i delti spazj come i piani 
stessi che loro corrispondono. 

Dividasi lo spazio AS in un infinito numero di minime particelle 
uguali SD, DE, EF cc., ed in allreltanle CG, GII, Hi ec. sia simil- 
mente diviso lo spazio BC; e ne’ piani delle velocità distinguansi le 
infinitamente piccole porzioni di tempo KM , CK , PC ec. nelle quali 
sono passali gli spazj DS , ED , FE ec. siccome altresì le porzioni di 
tempo QN, RQ, TR ec. corrispondenti agli spazielli GC, HG, IH cc. 
e si ordinino l’ applicale Kd, Cc, Pf cc., e le Qg, Rh, Ti cc. rappre- 
sentanti le velocità che rispettivamente hanno i mobili nello scorrere 
gli spazj suddetti nelle particelle di tempo sopra determinate. Essendo 
adunque gli spazj DS, GC in ragione composta de’ tempi KM, QN e 
delle velocità Kd, Qg , saranno essi s|>azj DS, GC come i rettangoli 
dKM, i/QN, o come l’ aree dKMV, oQNO; c similmente, per essere gli 
spazj FE . ED, DS come l’aree fPLe, rCKd, dKMV, saranno queste 
fra di loro ugnali , per essere quelli supposti uguali fra loro ; e per 
la stessa ragione saranno fra di loro uguali I' aree ìTRii, iiRQ/y, '/QNO, 
Gai.ii.ko Gai.ii.ki. — T. XIV. 15 
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runie |>urp iigiiAli ,<i sbno Hup|iosli (ili sfiazj TK, KQ, QN; p |iprò qudnlu 
iuulli|>lirp ò lo ,<|iazio ,\S cIpIIo IIS, laiiln sarà inuliiplirp Tarpa .AM Vii 
lidia i/K.\IV, e Tarpa B.N06 ilplla vQ.NO, come altresì lo spazio BC 
iIpIIo (iC; p perù se US a CtC sla come i/KMV a presi Rii uduaT 

inpnie niiilliplici dcqli anipreiirnli e ile' ronspquenli , sarà anPora io 
spazio .AS allo BC. ronie il piano ili velnrilà AMVn al piano di velo- 
pila BNOh. Il rhp era da diiiiosirarsi. 

Corollario I. Quindi c clip qli spazj sporsi dalla qaiPle nel dioln 
arppleraln deliiiilo dal (lalilpo, rrpsrnno pome i quadrali dp’lnmpi; ppr- 
rhà allora ( Fig. 125 essendo le velopilà NO, MV pome i leinpi .AS. 
.AM, iip'quali sono falli qli spazj .AC, .A.S ; sarà il piano di velopilà 
A.MA un Irianquio, ed il piano .ANO un alirn Irianqolo simile: e |>eró 
quello a questo é pome il quadralo del tempo .A.M al quadralo delT.A.N; 
ma rome i ilelli piani, rosi idi spazj sporsi .AS, .Al’.; iliiiiqiie dalli spazj 
sono rnnip i qii.TiIrali de' leinpi. 

Corollario //. Farendosi coli molo vario lo spazio S ( Fig. 
nel tempo .AM, spronilo il piano della velocità .A MVu ; se nello stesso 
tempo .AM colla massima vdorilà .MV si scorrerà eqiialiilmenle In spa- 
zio lì, sarà S a C rome il piano della vdorilà A.AIVn al rellansolo 
.AMVH pirrosprillottli, perché questo sarà il piano di velnrilà del molo 
equahile fallo per lo spazio C nel lem|io AM rolla slessa velorilA .MV. 

Corollario. HI. Onde c manifesto che lo spazio fallo equabilmenle 
rnIT ultimo grado della velocità arquislalosi da un grave rhe rada dalla 
quiele, serondo T ipotesi del lìalileo, in alirellanin tem|io di quello in 
Poi cailde, è du|do dello spazio fallo radendo, per essere il piano della 
velorità di questo un Iriangolo .AMV, e di quel moto equabile un rei- 
langnlo .AMVII d' uguale base ed altezza. 

l’aopo.sizioNK II. 

Se un mobile (A'i'j. 127) nel tempo AM movendosi spinlo dalle 
forze espresse dal piano delle forze .APFM si acquista la vdorilà V, 
e movendosi nel lenipo BN spinlo dalle forze rappresentale dal piano 
di forze BHCiN si arqiiisla la vdorilà C, sarà V a C come il piano 
primo al serondo. 

Sia XO una parie iulinilcMiua della vebvrilà V, che denoterà 
T arrresrimenln di velocità snpraggiunio al mobile in una'simile inlìni- 
lesima parte KM del tempo AM; sia altresì YS una aimil parie inli- 

1 / 






Google 



DEI. .MOTO ACCELERATO. 115 

nilesiina della \elocilà C, cioè l’ inuremeolo di velucita acqui&ialo dal 
mobile nella perle iiiGniIcsinia Q.V del tempo Ii.\. Essendo gli eOelli 
pro|K)rzionali alle loro cagioni , sarà \U a V8 in ragione composta 
della forza TK alla forza DQ. dalle quali di|ieuduoo gl’ incrementi <li 
velocità VU,\ YS , e del lem|>o K.\l, in cui sta quella applicala al mo- 
llile , al tempo UN, in cui questa allresì s'applica a spingere il suo 
mobile, dovendo crescere per questi due capi I’ accrescimento della ve 
locità, cioè ili ragione della forza, se in tempi eguali applicala, ed in 
ragione de’ tempi, se la stessa forza dura più o meno a spingere il 
mobile; sarà dunque XU a YS come il rettangolo rK.\l al rettangolo 
IHIN o come I’ arca TEME all’ area DQXG; e presi gli ugualmente molli- 
plici degli antecedenti e de’ conscguenti, sarà l’ intera velocità V all'iii- 
tcra velocità C come il piano delle forze .Vl’Kil al piano delle forze 
BUON. Il ebe ec. 

Corollario. Supponendosi col Galileo la forza della gravità sem- 
pre la medesima, saranno i piani delle forze .Vl’l'.M, BllGN due rei 
langoli ugualmente alti proporzionali alle basi, cioè a’ tempi A.M, B.N ; 
e però con quella ipotesi è connessa neccssariamenlc la supposizione 
dell’essere le velocità V, C proporzionali a’ tempi AM, BN : e vice- 
versa questa supposizione imporla quella, non pulendo essere le ve- 
locità come i tempi, se la gravità non si supiume una forza costante. 

Proi’osiziosk mi. 

I.a scala delle forze AGFS ( l'IH ) sta all’altra scala .VGIIN 
come il quadralo della velocità SG al quadrato della corrispoudenle 
velocità NV. 

Si tirino le tangenti CK, VE a’ punti C, V della scala delle ve- 
locità ; c le CK , VI perpendicolari alla curva ; e si suppongano le 
particelle BS , DN dello spazio fatte in parti eguali ed infìnilamenic 
piccole di tempo, tirando le Bl', DM applicate alla scala delle velocita 
iniiuilameule prossime all’ altre SC, NV, e siano l’Q, MB parallele 
all' asse ; e si denoteranno per le differenze QC , KV gli augumeuli 
di velocità sopraggiunii al mobile dalle forze KS, UN in tempi eguali 
ed inlinitamenle piccoli ; onde saranno pru|>urziunali i delti augumenli 
alle medesime forze; ma gli spazj BS, UN falli in tempi uguali sono 
come le velocità SC, NV ; perchè dunque FS ad UN sta come QC ad 
HV, cioè in ragione composta di QC a QP, di Ql* ad MB, e di MB 
ad KV ; delle quali ragioni la prima per la similitudine de’ triangoli 
l'QC. , C.SE sta come ES ad SC, la seconda è la stcss,i di BS a UN, 
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cioè, come si è delta, di SC ad NV, e l’ altra, per la simililudiae dei 
triangoli MRV, VNI, è come di NV ad NI; dunque FS ad HN ha ra- 
gione com|)osla di ES ad SC, di SC ad NV, e di NV ad Ni; cioè sta 
come la sunnormate £S alla sunnormale NI: che se russe PS uguale 
ad SE, sarebbe ancora HN uguale ad NI, e l’area ACiFS , falla dalle 
sun normali della figura ACS , sarebbe la meli del quadrato SC, c 
l’area AGHN similmente la metà del quadralo NV, come ho dimo- 
stralo nel corali. 6 della propotit. 1 della seconda appendice al libro delle 
mie Quadrature. Essendo adunque le delle FS, HN, se non eguali, al- 
meno proporzionali alle delle SE, NI, è manifesta , essere le scale 
delle forze AGFS, AGHN proporzionali a’ quadrali delle corrispondenti 
velocità SC, NR. Il che ec. 

Corollario I. Si noti essersi dimostralo che le forze SF, HN 
sono sempre come le sunnormali SE, NI della scala delle velocità. 

Corollario II. Se la forza è costante, come si suppone dal Gali- 
leo la gravità, sarà la linea GFH una retta parallela ad AN, e la scala 
delle forze diventando un rettangolo , sarà AGFS ad AGHN conse lo 
spazio AS allo spazio AN; onde AS ad AN sarà come il quadralo della 
velocità SC al quadrato della velocità NV, e la scala della velocità in 
della ipotesi è una parabola ; ciò che altronde è nolo, per essere allora 
le velocità come i tempi, e gli spazj come i quadrati de’ tempi, o con- 
seguentemente proporzionali ancora a’ quadrali delle velocità. 

Corollario Ili. Viceversa, essendo la scala delle velocità una iki- 
rabula , le cui sunnormali SE , NI souo sempre uguali alla metà del 
lato retto, ne segue che le forze SI', NII, coese proporzionali alle delle 
SE, NI, sono sempre da per lutto uguali. 

Corollario IV. Quando si supponessero le forze AG, SF [Fig. 139, 
proporzionali a' viaggi da farsi verso un certo termine T> cioè come 
le .\T, ST, sarebbe l’ area AGT, cioè la scala delle forze , un trian- 
golo; e la scala dello velocità sarebbe un quarto di cerchio o di ellisse 
.VCVT, il cui centro é nel termine T; perchè le sunnormali nel cer^ 
chio sono le medesime distanze dal centro T , e nell’ ellisse riescono 
ad esse proporzionali, come ancora si suppongono essere le forze AG, 
SF ; e |icró in tale ipotesi le velocità sono come l’ ordinale SC d’ un 
■’erchio o d' una ellisse; dove ancora si vurilica , essere l’ aree .VGFS 
della scala delle forze proporzionali a' quadrali delle velocità SC ; |>ei- 
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chè il (ra|>ezio AGFS è la differenza do’ due IrianRoli simili AUT, SKT, 
l>ro|K>nionale alla differenza de’ quadrali AT, ST ; a cui , per le cose 
coniche, è proporzionale nell’ ellisse, ed uguale nel cerchio, il quadralo 
dell’ ordinala SC. 

CorolUtrio V. Ma se le forze fossero in reciproca ragione delie 
disianze , la scala di esse forze sarebbe l' iperbole d’Apollonio GFX 
{Fiij. 130) fra gli asinlolì AT, TX, perchè in essa si verifica essere 
AG ad SF, come reciprocamente ST ad AT, per I’ ugualità de' rettan- 
goli FST, GAT iscrilli allo spazio asintotico. Ed allora la scala delle 
velocità ACV sarebbe una logistica o logaritmica del secondo grado, in 
cui i quadrali delie ordinale SC, NV sarebbero come la ragione di AT 
ad ST alla ragione di AT ad NT; dimanierachè io questa ipotesi le 
velocità SC , NV sarebbero in sudduplicala ragione de' logaritmi delle 
distanze ST , NT: come si raccoglie dal coroU. 3 e 4 e dotto scolio della 
prop. 10 del mio libro degt Infinili; essendosi ivi provato che le sun- 
normali di questa sorta di logistica uguagliano le ordinale allo 8|<azio 
asintotico dell’iperbola che qui rappresentano le forze; e che lo spa- 
zio suddetto asintotico dell' iperbola, come AGFS, 6 la metà del qua- 
dralo dell’ ordinala corrispondente SC. 

Coronario FI. Quando poi le forzè fossero reciproche de’ qua- 
drali delle distanze , sarebbe la scala AGFH ( Fig. 131 ) un’ iperbola 
quadratica fra gli stessi asintoti; e la scala delle velocità ACV sarebbe 
quella curva che io descrivo nei mio libro delle Quadrature alla prop. 4 
nata da’ seni versi, che da me suole chiamarsi la Versiera , io latino 
però Keriorta; dimanierachè le velocità SC, NV sarebbero io ragione 
composta della sudduplicala degli spazj scorsi AS.AN direttamente, e delia 
sudduplicala degli spazj che restano Bno al termine T, cioè di NT, ST 
reciprocamente. ' 

13. 11 che |>erò non si potendo dimostrare dalle cose da me net 
luogo citato circa le proprietà di questa curva proposte; stimo bene, 
attesa l’ utilità che può ricavarsi in meccanica da questa curva, il darne 
ora questa facile descrizione , ricavandone ciò che fa al nostro propo- 
sito. Sia dunque il mezzo cerchio ADBT , e nel punto estremo .\ del 
diametro lo tocchi la retta AE , a cui dall’ altro termine del diametro 
T si conducano le rette TK, TE, seganti la periferia in D, B, ed or- 
dinale le DS , BN nel semicircolo, si compiscano i rettangoli K.VSC , 
K.4NV. La curva che |>assa pe' punti A, G, V cosi determinali è la 
uusira Versiera, ed è evidente essere i quadrali SC, NV eguali a’qua- 
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tirati .4K , AE; ma il quadralo AK aC quadralo AK ha ragione coiii- 
poala del quadrato AK al quadralo AT, e di questo al quadralo ,\E ; 
delle quali ragioni la prima è quella del quadralo SD al quadralo ST, 
ovvero della reità AS alla ST; la seconda è quella del quadralo TN al 
quadralo NB, ovvero della TN alla AN; pertanto sarà il quadralo AK 
ovvero se al quadralo AE ovvero NV, in ragione composta di AS ad 
ST e di NT ad AN, cioè come il rettangolo di AS in NT a quello di 
ST in AN, che è quanto dire in ragione composta degli spazj scorsi AS, 
.VN direllamcnie, e degli spazj che rimangono a scorrersi NT, ST reci- 
procamente, come di sopra enunciammo. 

13. Ma altresì lo spazio AGKS dell’ iperbole quadratica allo s|>a- 
zio AGHN della medesima ( essendo questi le dilTerenze dello spazio 
asintotico infinitamente lungo, che sarebbe sopra l’ordinala AG, dallo 
spazio che sarebbe sopra I’ ordinala FS, e da quello che sopra T ordi- 
nata HN si stenderebbe, prolungando in infinito l’ iperbola e i’ asintoto 
T.\ sopra A: i quali spazj asintotici sono rispettivamente uguali a’ ret- 
tangoli GAT, FST, per lo cap. 1 1 degli Ugeniani ) essendo come l’ ec- 
cesso del rettangolo FST sopra il rettangolo GAT all’ eccesso del ret- 
tangolo H.\T sopra il medesimo rettangolo GAT, è in ragione composta 
delle medesime .\S ad A.N, ed NT ad ST: perchè descritta per G Ira 
gli sle.ssi asintoti l’ iperbola d'Apollonio GRL, onde il rettangolo G.\S 
riesca lo stesso col rcllangoló RST , ovvero I,NT, i detti eccessi sa- 
ranno come i rettangoli di FR in ST e di liL in NT, o pure ( giacche 
FS a G.V sta come il quadrato AT al quadralo ST, cioè come il qua- 
dralo SH al quadrato GA, onde sono conlinuaraeule proporzionali FS, 
KS, GA, e perù FS ad RS è come RS a GA, o come AT ad ST, e 
dividendo, FH ad RS come AS ad ST, ed il rettangolo di FR in ST 
uguaglia quello di RS in SA, siccome per la stessa ragione il reltau- 
golu di HI, in .NT uguaglia quello di l,N in .NA ) come il rettangolo 
KS.\ al rettangolo LNA; che è iu ragione composta di SA ad NA c 
di KS ad I,N, che è come di NT' ad ST; dunque l’area della scala 
delle forze .AGFS all'area della scala .4GH.N, è come il quadrato del- 
r ordinala nella versiera SC al quadralo della NV; c però la della ver- 
siera AGV è la scala delle velocità, come si dovea dimostrare. 

14. (.juesla è l’ ipotesi più comunemente abbracciala da’ matema- 
tici moderni circa la forza della gravità che spigne i corpi su|>eriari 
alla superGcie della terra verso il suo centro, o ancora ciascun pianeta 
primario verso il Sole, e ciascuno de' secondai^ pianeti verso il suo 
primario, come può vedersi appresso il .Vowloii nelle propoautoni TI, 
73, TU del lili. I de aitai Prinripj Matemaliei della Filoanfia, e nella prò- 
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poiizionr N del Uh. 3.° appresso David (ìreRorio netta «un ÀMronomin. 
prop. 2R, 29, 42, 4K, appresso il l.eibniliio neijti Alti di Lipsia di [eh- 
tirajo del 1689, appresso C.risliano URenio nei discorso detta Cagione 
della Grarilà pag. 160, ed altri autori: ed è ciò cocrcole alle osserva- 
zioni de' moti de’ pianeti ed alla celebre regola di Keplero in essi os- 
servala, cioè che i quadrali de' tempi loro periodici siano come i cubi 
delle distanze dal centro intorno a cui girano; ciò che non si verifica 
se non nell’ ipotesi che la forza da cui sono continuamente distornali 
dal molo relliliiieo per la langente della curva che descrivono , e ri- 
spinti verso il centro de’ loro moti, con ritenerli perpetuamente nella 
slessa curva, sia come una gravità che riguardi il dello centro, e che 
vada scemando o crescendo in ragione reciproca de' quadrali delle 
distanze, 

16. Quanto alla su|iposiziune che la gravità sia direllamenle come 
le distanze del centro, della quale ipotesi ho parlalo net corollario 4 , 
essa viene abbracciala dallo stesso Newton per que’ corpi che discen- 
dono dalla superficie della Terra allo ingiù , come asserisce nel luogo 
citalo alla prop. 73 del Uh. 1, e nella prop. 9 del Uh. 3; ma prima era 
stato ciò asserito generalmente dal Viviani ne' suoi scritti di meccanica 
già sigillali del 1667 ah Incanì, addi 2 marzo per mano del Serenis- 
simo Principe Leopoldo ; e fu ancora creduto, almeno circa la gravità 
dell’ acqua, dal Borelli net libro de' Momenti delta Grarilà ( stampato 
del 1670) alla proft. IHf, c da Monsù Fermai la stessa ipotesi fu soste- 
nuta fin del 1636, come dalle sue lettere stampale nell' Opere postume 
di esso nel 1679 apparisce , nelle quali si vede la lunga contesa che 
ebbe sopra di ciò con Monsù di Koberval ; ed a’ nostri tempi fu la 
stessa supposizione illustrala dal P. Tommaso Leva della Compagnia 
di fìesù ne’ suoi libri De natura Grarium , c poscia confermala dal 
P. (ìirolamo Sacchcrio della stessa Compagnia nella sua Neoslatica: 
a’ quali autori si potrebbe aggiugnere il P. de’ Chales della medesima 
Compagnia, in quanto che nella sua Statica, I. 2 pr. 10, 14, 16, pretende 
che meglio si esprimano gli accrescimenti degli spazj e delle velocità nel 
molo accelerato de’gravi, so in un cerchio concentrico alla. Terra, e che 
passi per l’origine del molo, si rappresenti la velocità co’ seni retti, e 

10 spazio scorso co’ seni versi, ed il tempo cogli archi corrispondenti; 

11 che accade appunto nell’ ipotesi suddetta del caroli. 4, come in parte 
da esso si raccoglie ed in parie si cava da ciò che diremo più sotto 
nel corali. 2 della pnop. seguente , circa la rappresentazione de’ temfi 
del moto fatto in tale supposizione , come ancora fu dimostrato dal 
Newton luogo rii.. Uh. 1, prop. :t8, hcnchò certamente il P, de’ Chales 
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a ciò non adendesse, onde si va raitgirando vanamente per trovare 
qualche ragione fisica, per cui si potesse inorpellare quel suo sistema 
da lui creduto piò conforme alla sperienza della semplice supposizione 
del Galileo, osando perfino di ricerrjirne i fondamenti nell’ ipotesi Coper- 
nicana, giacché nella comune della Terra stabile egli non li scorgeva. 

16. Né sarà fuori di proposito l’arrecare qui la dimostrazione che 
s' immaginò il Viviani essere alla a persuadere la variazione della gra- 
vità in ragione delle distanze dal centro, tal quale egli la distese negli 
accennali suoi scritti, in questi termini, pochissimo differenti da quelli 
che usò il Kermat in persuadere la medesima cosa. 

Supposizione 1. Pongati che la forza, che fa un grare per tcendert. 
renga falla dai tuo centro di gravità , il quale te fatte unito col centro 
della Terra, più non ti moverebbe, e per conteguenza nè anco il grare. 

Supposizione II. £ che tanto è i impelo o momento che ha il grare 
per andare al centro, quanta forza ci vuole per ritenerlo : e questa è la 
misura della gravità attolula. 

Teorema. Il peto d' un grave patio in diverte Umlananze dal centro 
della terra , scema colla medesima proporzione che scemano le medesime 
dittante. Siano due gravi ( Fig. 132), de' quali i centri di gravità A, B 
siano congiunti colla linea AB, e di etti come il un solo grare U centra 
comune sia C, quale considero unito col centro della Terra. È manifetio, 
per la prima tuppotizione, che tal grave starà coti, nè più ti muoverà; 
e te cosi Ila, adunque i momenti che hanno i due gravi A, B per scen- 
dere in C sono fra (ot'o uquali; e per la teeonda tuppotizione, le forze 
per ritenerli in A c B, acciò non vadano verso C, sono uguali olii detti 
momenti, cioè uguali fra loro; e se tali forze tono uguali e delle forze 
tono le miture de' peti assoluti, tanto peserà il grare A in A quanto il 
B in B: ma A in B pesa più di B in B secondo che {A é maggiore 
di B ovvero ) BC è maggiore di CA; dunque A in B pesa piò dello 
stesso A in A in proporzione delle distanze BC, AC. Il che ee. 

17. Ma il Torricelli in certa sua Scrittura da lui mandala al Si* 
gnor Michel’Angelo Ricci celebre matematico , che fu poi degnissimo 
Cardinale di Santa Chiesa, è di parere che la forza della gravità cor- 
ttsfioiida piuttosto reciprocamente alle dette distanze dal centro co- 
mune de' gravi, come nell’ ipotesi del caroti. B, ed il progresso del suo 
raziocinio era tale: 
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.Sia il trianijnlo .\BC. ( Fi<j. 133), e divisa la sua base AC nel mezca 
in I), si tirino dal punto I) le perpendicolari a' lati del Iriamjolo prolun- 
gali dorè bisogna, e siano DE, DK. Dico che il lato AB al lato BC è re- 
riprocasaenle come la perpendicolare DE alla perpendicolare DK. Si tiri 
la BD; e perché i Irtan^oli ABD, BDT. hanno i islesso vertice B e l'istessa 
altezza, sono in proporzione delle basi AD, DC, rioc uguaU\ e similmente 
presi i loro doppj , sarà il rettangolo sotto l' altezza DK e la base AB 
uguale al rettangolo sotto V altezza DE e la base BC, ; e però reciproca- 
meiUe .AB alla BC come DK a DK. Il che ee. Ora posto che B figuri il 
centro della Terra ed AC una libra di braccia uguali, con due peti uguali 
nell' estremità A, C, i cui momenti, o gravità, tono misurali dalle perpen- 
dicolari DK, DE, siccome dichiara Gio. Balista de' Benedetti nel suo li- 
bro delle Speculaiioni Matematiche cap. 3 ovvero 4, nc segue che il 
momento del peto C sia reciprocamente come la distanza de’ pesi dal cen- 
tro della Terra ; e di qui abbiamo, non solamente che il peso più ricino 
al centro, mentre è più vicino, pesa più del meno vicino , ma sappiamo 
ancora in qual proporzione pesa più. 

18. Collo stesso progresso si proverebbe che due pesi uguali A , 
C in disuguali disUinse AD, DC d' una libra AC collocali, pesassero in 
ragione composta delia dirilla di AD a DC e della reciproca delle di- 
stanze CB, AB dal termine B, ove le direzioni loro convengono ; |ier- 
ebè AD a DC essendo come il Iriungolo .ADR al BDC, cioè in ragione 
composta di .AB a BC e di DK a DE, nc segue che DK a DE, cioè il 
momento di A a quello di C, sia in ragione composta di AD a IH', e 
di CB ad AB; onde in maniere inlìnitc si potrebbe dimostrare che va- 
riasse l'impeto 0 l’energia de’ gravi assolutamente uguali in diverse 
distanze dal centro della Terra, se questo raziocinio potesse applicarsi 
a' gravi liberi e sciolti, come vale ne' gravi conuessi insieme in una 
libra pendente da un determinato punto preso rome centro del molo. 
Però non ho voluto lacere questa ipotesi, vedendol.i abbracciala per i 
pesi che sono sulla superllcie della Terra dal Newton, lib. 3, prop. 20, e 
dal Ciregori Atlron. I‘hgs., prop. .32. Passiamo a dimostrare altre pro- 
posizioni. 

PanposizioNK IV. 

IS. Se la tìgura .A/I.MT (K'ó/. 134} averà l’nidinale l.ll, .MI’ reci- 
proche delle velocità TV, IIC cspres.so ilall’ appurate nella scala delle 
velocità ACVT, sarà la ilgura AZMT la scala de’ tempi elcincnlari; e 
starà r area .AiCMT a qualsivoglia sua imrzionr .A/I.tl, come il tempo in- 
tero che s’impiega nello spazio .AT al tempo impiegato nello spazio Alt. 
f>si.ii.Kn (ÌAI.II.F1. — r. \IV, IH 
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Imperocché, posip due porzioni IH, ET inOnilamertle (liccole 
ilello spazio, e fra di loro uguali, sari il tempo per ET al tempo per 
Ili come reciprocamente HC a TV, per le cote delle al nuauro 9, cioè 
come l'M ad HI,; dunque se TM esprime il tempo dello spazio ele- 
mentare ET , dovrè HI, esprimere il tempo dello spazio altresì ele- 
mentare IH, e però la figura AZMT è la scala de’ tempi elementari. E 
perchè TM ad HI, sta ancora come il rettangolo MTEX all' altro egual- 
mente alto l,HIY ; dunque il tempo per lo spaziello ET al tempo per 
r altro IH sta sempre come l’area elementare MTEX all’area elementare 
l.illV, ecosi sempre; e però il tempo per tutto lo spazio AT al tempo per 
tutta la AH sta come l’area .ATMZ all’arca AHLZ per la prop. 4 del S.* de- 
ifli £lem., essendo gli antecedenti ugualmente moltiplici della prima e 
ilella terza grandezza , ed altresi i conseguenti ugualmente moltiplici 
della seconda e della quarta , mentre il tempo per AT distinguendom 
in infinite particelle ugnali al tempo elementare |ier ET, l'area ATMZ 
si dividerohhe in altreltanli spazietti uguali ad MTEX (prendendo l’al' 
tezze non già Ira di loro uguali, ma reciproche all’ordinale TM); e si- 
milmente il tempo per AH dividendosi in inlinile parlicello ugnali al 
tempo elementare per IH, nell’area .\I,HZ si dislingnerehhero alirel- 
tanti spazielli uguali ail l,HIY; omlc è manifesto ciò che si voleTa 
dimostrare. 

Corollarin /. Se la scala delle velociti è una parabola AC.VT , 
come nell’ ipotesi della gravilii costante, sarà la sua reciproca MYZAT. 
cioè la scala de’ tempi elementari , un’ iperhoKa quadratica , in cui il 
quadralo MT al quadralo HI, sta come AH ad AT, che è la ragione 
del quadralo C,H al quadralo YT; ed è l’area MYZAT dupla del ret- 
langolo MTA , siccome farea LYZAII è dupla del rettangolo l-HA 
per le ernie dimnalrale da me negli Ugeniani , cap. E n.° 11; dunque il 
tempo intero per AT all' intero tempo per AH è come il retlaogolo 
MTA al rellangoln l,H.A , cioè in ragione composta di MT ad l,H 
(cioè di HO, a TY) e di T.A ad AH (che i la medesima con quella del 
quadralo TY al quadrato HC); le quali due ragioni fanno quella di 
TY ad H(' ; e però in tale ipotesi la scala de’ tempi interi è la slessa 
parabola che serve di scala alle velocità : come appunto esser debhe , 
crescendo allora la velocilà come il tempo. 

•- ' I- 

Corollario II. Ma essendo { Fig. I3.t), come nelf Ipotesi delle 
forze proporzionali alle distanze dal termine T, la scala delle velocilà 
un quarto di cerchio , per lo corali. 4 della propotis. antecederne , la 
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sua figura reciproca, cioè la scala de’ (empi eleiuenlari, sarà, ptr In 
cnroll. 8 dell' appendice prima delle mie Quadrature, la slessa coll' area 
ZATàl, dimostrala, ivi nel corali. 8, essere dupla dello slesso quadrante 
ACVT, siccome ogni sua parie ZAHL dupla dei settore corrispondente 
ACT : onde si ha, che il tempo per l’ intera AT al tempo per qualsi- 
voglia sua parte .AH sta come il quadrante .WT al settore .VCT, ov- 
vero come l’arco AV all’arco AC ; dimanicraché in questa ipotesi es- 
sendo gli spazj Ali , AE come i seni versi , le velocità sono come i 
seni retti IIC, K.N, le forze come i seni di complemento UT, ET, ed 
i tempi come gli archi AC, .\N. 

Corollario III. Onde la scala de’ tempi in questa ipotesi è la 
ligura de’ seni AQI' [Fiy. 13tt), le di cui ordinale IIQ uguagliano l’arco 
AC deir iscritto quadrante : siccome ancora il piano delle velocità è la 
stessa figura presa per un altro verso , cioè computando il principio 
del temilo dal punto P, mentre ad ogni sua porzione PC uguale all’arco 
del quadrante VC corrisponde T ordinata ItQ, uguale al seno MC. che 
rappresenta la velocità del mobile discendente lungo il raggio A'T |ier 
lo seno verso VS ; della quale ligura de’ seni si veggano le cose da 
me dimostrale negli Ugenùmi cap. 13, o.° 4, cd altrove, le quali con- 
frontano con ciò che de’ piani della velocità si è generalmente di so- 
pra dimostrato. 

Corollario IV. Ma se le forze fossero reciprocamente pro|iorziu- 
nali alle distanze dal termine T, essendo la scala delle velocità una 
logistica del secondo grado ACN ( Fig. 137 ) , come nel corollario S 
della propotiz. precedente si è dimostralo, sarebbe il tempo per .All al 
tempo per A£, come l’area ACMT all’area ANVT : perchè la sutlaii- 
genle di questa curva presa nell' asintoto TV è reciproca dell’ordi- 
nale, come dimostrai itel corali. 2 della proponi, 10 degl'infiniti ; onde 
la 0gura reciproca alla scala delle velocità sarebbe currcialiva ad essa, 
if perù eguale alle dette porzioni .ACMT , ANVT , |>er le cose da me 
dimostrate nel cap. 7 degli Ugeniani al num. 2. 

Corollario V, Che se si suppongano le forze proporzionali recipro- 
camente ai quadrati delle distanze dal detto termine T {Fig. 138J, di 
manierachè la scala delle velocità sia la versiera .AC.S V, per lo corali. 0 
della preced. prop. , essendo in essa l’ ordinala EN nella distanza TE 
dal termine T, reciproca deU’ordinala HC in pari distanza il.A dalla 
cima .A (per essere sempre il rettangolo di tali urdinate uguale al qua- 
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(Iralu del diametro AT, stenle la descriziuue addotta di topi a al nani, lì 
giuntavi la prop. .S3 del lib. 3 de' Conici di Apollonio], sarà il tempo per 
AT al tempo por AH come l’area ACVT all’area TENV lagliala dal 
termino T all’ intervallo ET uguale ad All : cioè, per la prop. 4 delle 
mie Quadrature e suoi corollari, come il quadruplo del semicircolo ge- 
nitore AMT al quadruplo del segmeiilo misto AUl' , compreso dal 
diametro AT, dall’ arco AO, e dalla corda OT dell’arco residua OM T, 
clic (sup|)oslo il centro in S, e condotto il raggio SO) viene ad essere 
il quadruplo del settore AOS o del triangolo SOT. 

Corollario VI. Onde perchè il retlangolo del diametro AT {t'ig. 139; 
nella scmipcrireria AOT uguaglia il quadruplo del mezzo cerchio 
AOMT; ed il rettangolo dello stesso diametro nell’ arco AO è quadru- 
plo del settore AOS, siccome il reltangolo del diametro medesimo AT 
nell’ altezza del seno Oli è quadruplo del triangolo SOT, sarà il tempo 
)>er AT al tempo per AH , come la semiperireria AMT alla somma 
dell’arco AO e del seno OH; cioè falla la cicloide AQKT, in cui la 
base TK pareggia la scmiperiferia AMT , e qualunque ordinala IIQ è 
la somma del seno 110 , e della 00 uguale all’ arco AO, sarà questa 
la scala de’ tempi interi ; dimanierachè rappresentando TK il tempo 
(ter la AT, esprimerà qualunque ordinala HO il lempo per la AH- Hd 
è questa una nuova tisica proprietà della cicloide, non ancora, che io 
sappia, da altri scoperta, fra lanl’ altri bellissimi usi che no hanno ri- 
trovato i moderni geometri. 

Corollario VII. Se le velocità crescessero come gli spazj scorsi, 
dimanierachè la scala delle velocità (Eù/. 140) fosse un triangolo AVT 
( la quale ipotesi è riferita e confutala dal Galileo , ed indarno presa 
da altri a ristabilirsi, contro de'quali è da vertersi la dottissima lettera 
di Monsù Fermai al Gassando nell’opere di queUo, tomo 6, e nelle opere 
postume di quello, pag. 201), nel qual caso ancora le sunnormali HS, El, 
c conseguentemente , per lo caroli. 1 della proposi!. 3 , le forze mo- 
trici, mercè della similitudine de’ triangoli HC.S , ENI, sono come le 
velocità HC, E.N , o come gli spazj scorsi .VII, .VE; in tale ipotesi, 
dico , la scala de' tempi elementari sarebbe l’ iperbola Apolloniana 
VDBZ tra gli asintoti .AT, A'I, essendo lo ordinale di questa HB, El) 
reciproche agli spazj scorsi iVE, .AH, e conseguentemente reciproche 
alle velocità EN, HC ; ondo un iulinilo tempo si richiederebbe a pas- 
sare qualunque minima j>orziune di spazio AH, partendosi dalla quiete 
in -V, per essere il lein|io d' un tale raovimcnlo come l'area asintotica 
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AilBZ, che è d'estensione assolulemenlc iniìnile p<rr ew ehr ho ilimo- 
itralo nel cap. 8 deyli Vgeniani n.° 11 cd alirore ; dal che apparisce la 
impossibilità di tale ipotesi. 

20. Da quanto si è deUo sinora, e da ciò che diressi in appresso, 
manifestamente si scorse non essere altrimenti cosi sterili ed inutili, 
come a prima faccia appariscono, e da molli si spacciano, le geome- 
triche speculazioni intorno alle linee curve , polendo ciascheduna 
avere grand' uso nelle più profonde ricerche della fisica e della mec- 
canica : come qui si è veduta venire in campo l' iperbola quadratica, 
la linea de’ seni, la logistica del secondo grado e la versiera (oltre la 
cicloide già da gran tempo benemerita de’ roislerj più astrusi della 
natura] a dimostrare le passioni del moto in varie ipotesi c lo circo- 
stanze che possono accompagnarlo : nè mi sarebbe stalo cosi facile il 
rinvenire tante belle verità sopra dimostrale circa le proporzioni colle 
quali si aumenta la velocità di tali movimenti, e come cresca lo sjia- 
zio in corrispondenza del tempo secondo le varie forze che spingono 
il mobile, se non avessi avole in contanti le proprietà delle curve 
suddette, già da me altrove dimostrale, quando a tuli’ altro iiensava 
che all’ uso a cui presentemente doveva applicarle: siccome non credo 
che Apollonio prevedesse mai quanto dovessero un giorno essere 
utili per la meccanica, per l’ ottica o per l’astronomia , le tante pro- 
prietà da lui speculale in astratto circa le sezioni coniche. 

21. Ma proseguiamo le nostre ricerche. 

Pboposizio.m: 

Sia AHTS ( f'ig. 141 ) la scala de’ tempi intieri del molo per .àS 
dalla quiete in A ; ed in qualunque suo punto II sia toccala dalla retta 
HB : dico che lo spazio fallo col moto accelerato da A in E, secando 
la predetta scala, è allo spazio che si sarebbe fatto equabilmente nello 
stesso tempo, se da principio durala fussc la stessa velocità che ha il 
mobile in E, come AE alia sutlangenle EB. 

Imperocché sia il piano di velocità di un tale molo la figura AC 
VM, e sia MA àegata dalla tangente IIB in I, sarà l’arca AYM all’area 
.VCN come lo spazio MT allo spazio Nll per la prop. 1 ; ed essendo 
HI tangente della curva AHT, sarà per lo rap. 13 de’ noitri Uijeniani 
al num. 2, il rettangolo CM uguale all’area At^N; c però il rettangolo 
CNI al rettangolo CN.\, ovvero IN ad N.V, o pure IH ad IIB. cioè AE 
ad EB, sarà come l’area .4CN al rettangolo ad essa circunscritlu CN.4, 
o pure , per lo corali. -2 della prop. I , come lo spazio fallo col molo 
acceleralo allo spazio che si farebbe nello stesso lcm|>o con molo 
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equabile coli’ uUimo gradu N'C delia velocità in esao Acquistala. Il che 
si dovea dimostrare. 

Corollario 1. Nell’ ipotesi del Galileo della gravità costante, la scala 
de’ tempi intieri AHTS è una parabola, di cui la sutlangenle BE è du- 
pla dell’ A E; onde lo spazio fallo con molo accelerato è la metà di 
quello che si farebbe equabilmente in altrettanto tempo colf ultimo 
grado della velocità acquistata. 

Corollario Jl. Nell’ ipotesi delle forze proporzionali alle distanze 
dal centro o dal termine del moto, essendo, per lo eoroll. 3 della prò- 
potixione precedenle , la scala de' tempi interi la figura de’ seni o sia 
r ungula cilindrica espansa AQPT (Fig. 142) , sarà sempre lo spazio 
scorso dalla quiete con moto accelerato a quello che si sarebbe scorso 
equabilmente in egual tempo coll’ultimo grado di velocità, come il seno 
verso alla quarta proporzionale dopo il raggio , il seno retto e l’ arco 
corrispondente ; imperocché tirala la tangente BQZ, si è dimostrato, nel 
cap. 13 degli Ugeniani ai num. 4, che posta RZ eguale alla tangente C\ 
dell’ arco circolare net punto corrispondente C, congiunta la ZQ è tan- 
gente di questa figura; sarà dunque come C\ ad HT (cioè come il 
raggio TC al seno retto HC ) cosi KZ ad RQ, o pure IIQ ( cioè l’arco 
.AC) ad Hit; ma come .AH (che è il seno verso) ad HB, cosi lo spa- 
zio del molo accelerato allo spazio del molo equabile; dunque ec. 

Corollario III. E perché la tangente dell’ infimo punto P di que> 
sta figura taglia dall'asse TA la suttangente uguale al quarto di cir- 
conferenza .ACY ( per essere allora il raggio uguale al seno TV del 
quadrante), sarà lo spazio fatto acceleratamente a quello che in ugual 
tempo si sarebbe fatto con moto equabile, ritenuto I’ ultimo grado di 
velocità, come il raggio ad un quarto di [>eriferia o come il quadralo 
iscritto nel cerchio al medesimo cerchio: onde nel tempo della caduta 
j>er .AT, avrebbe il mobile scorso equabilmente l’arco ACV coll’ ultima 
velocità TV. . 

Corollario IV. Ma supposte le forze proporzionati reciprocamente 
a’ quadrali delle distanze dal centro, essendo la scala de’ tempi intieri , 
per io eoroll. 6 della prop, 4, la cicloide AQKT ( Fig. 139), in cui la 
tangente QB è parallela alla corda dell’ arco AO, come dimostrai nel 
eap. 8 degli Ugeniani n." 7, e |>erò AH ad HB è come il sono retto HO 
alla somma di dello seno e dell’ arco, cioè ad HQ; altresì lo spazia 
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fallo acceleralamenlo, a quello che .si farebbe in alirellanio lempo col- 
r ullima velocilà equabilmenle rilenula, è come il seno rello di quel- 
r arco, di cui lo spazio passalo è seno verso nei semicircolo che ha 
per diameiro la disianza dell’ origine del molo dal ceniro de' gravi , 
aH’aggregalo del seno rello e dell’ arco. 

22. Per mosirare ora come quesle varie ipotesi di gravila pos- 
sono avere luogo ancora nella supposizione che fa il Galileo dell’ as- 
soluta gravila costante e delle direzioni de' gravi tra di loro parallele, 
per r immensa lontananza del centro in cui convengono, basta supporre 
che un mobile si muova in una linea curva , perchè secondo che in 
varj suoi punti è diversamente inclinala dell’ orizzonte , si raffrena e 
modifica talmente, che equivale ad una gravila variabile; onde si può 
dimostrare la seguente 

Proposi/ lONK VI. 

Se un mobile ( Fig. 143) scorre per la curva ABIM' eretta al- 
l’orizzonte EF, supposta l’assoluta gravità costante c le direzioni pa- 
rallele , sarà sempre la forza relativa , da cui è spinto il mobile nel 
punto B, alla forza che lo spinge nel punto D, come il seno dell’an- 
golo EBI fallo dalla BE tangente dal primo punto coll’orizzonle Bl, al 
seno dell’angolo FDK fatto dalla KD tangente del secondo punto col- 
l’orizzontale DK. 

Imperocché convengano le delle tangenti in G; dunque, come ai 
dimostra nella Meccanica , il momento di uno stesso grave |>oslu sul 
piano GE al momento del medesimo (wsto sul piano GF, sta recipro- 
camente come GF a GE ; cioè , per le cose Irigonomeiriche , come il 
seno dell’ angolo GEF, o del suo supplemento EBI, al seno dell’angolo 
GFE o dell’allerno FDK; ma questi momenti d’uno stesso mobile in 
diversi piani sono appunto le forze relative che lo spingono abbasso; ed il 
mobile collocalo nel punto B della curva .4BDC è come se fosse net 
piano EGB che la tocca in B: siccome lo stesso collocalo in D ha tale 
forza da scendere come se fosse nel piano tangente DF ; dunque la 
forza .in B alla forza in D sta come il seno dell’angolo EHI al seno 
dell’angolo FDK. Il che pc. 

Corollario, l. Sopra l’asse NC della curva ABDG descrivendo un 
semicircolo NMC, c tirando le corde CM, GL parallele rispettivamente 
alle tangenti BE, DF, sarà la forza in B alla forza in D, come MG ad 
I.G; essendo queste i seni degli angoli MNG, LNG (posta NC per seno 
totale) uguali a’ suddetti EBI, FDK, come è facile a dimostrarsi. 
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Corollario II. Se un pendolo NB {Fig. 144) descrive l'arco cif- 
i-olarc BDC , le forze in qualunque punto B. D saranno come i seni 
Bl. DK. che appunto uquaqliano le corde CM, CL parallele alle lan- 
scenti BE, t)F. 

Corollario III. Onde alzandosi pcr|>endicotarroenle sull’ arco BI>C 
qualunque seno Bl , I>K, In ligura de’ seni che quindi ne nasce sarà 
la scala delle forze del |>eiidnlo . che descrive il suddetto arco circo- 
lare Ulte. 

Corollario I V. Ma licscrivendosi da un pendolo l’arco cicloidale BIN', 
{Fii/. 14SJ come negli orinoli di Cristiano (Jgenio, le forze in B e D saranno 
come gli spazj BC , l)C da scorrersi fino al termine infimo C; impe- 
rocché dove l’ordinate Bl, 1)K segano il semicireolo genitore in M. I-. 
congiunte le corde CM, CI-, sono appunto parallele alle tangenti BE. 
PF , none nel rap. M degli Ugeniani num. 7 ho dimoUrUlo , e gli archi 
cicloidali BC, PC sono dupli delle corrispondenti corde MC, I-C, per 
le rote delle nell' Epitlola Geometrica «aggiunta agli Ugeniani num. 17 : 
iliinque essemio, pel roroU. 1 di quetla, la forza in B alla forza in P 
reme la corda MC alla l-C, sarà ancora come l’arco BC all’ arco PC. 

Corollario V. Sicché alzandosi sull’ arco BDC disteso in linea retta 
una linea in B uguale alla medesima BC, ed in P applicandosi una 
eguale alla PC. e cosi sempre, il triangolo che ne risulta è la scala 
delle forze nel mulo ilei pendolo cicloidale ; onde tutto ciò che si è detto, 
nel enroH. 4 della prop. . 1 , nel eoroU. 2 e 4 della prop. i e ti, delle gra- 
vità proporzionali alle distanze dal termine del molo, si può adattare 
alle vibrazioni cicloidali d’ un pendalo. 

2à. I.ascio molle altre particolarità che si |iolrebbero qoindi de- 
durre; e solamente in confermazione dell’ ipotesi del Galileo , che i 
gradi di velocità acquistali da un grave cadente per qualunque linea 
dalla medesima altezza siano uguali ( il che nella prima edizione fu da 
lui assunto come postulalo, indi ne diede la dimostrazione che fu co- 
municala dal .Sig. Viviani a Monsù di Monconys l’anno 1646,. come 
nei Viaggi di questo, pari. 1, pag. 131, e da lui inserita irt pag. 169, e 
poi stampala nell’ edizione di Bologna dell’ Opere del Galileo, criticala 
però, non si sa per qual ragione, e giudicala (m>co ferma da Cristiano 
IJgenio nel suo Orinolo oscillalorio ), vengo a dimostrare che in qua- 
lunque supposizione di forze sempre la stessa velocità 6 acquistala da 
un grave, per qualunque linea si muova, quando si è accostalo egual- 
uieiile al centro 'Iella Terni. 
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l’BOPll^.lZlll^^ \ll. , 

Calla un f^iue A ( Fit/. I4(i) u per la ralla AC u |>er la rurva 
AI.M, ed abbi.-) acquislalo per la rolla nel pnnlo .S la velocil,à S\ , e 
per la curva nel punto M uqualmc-nle allo , cioti in p.-iri difilnnza dal 
aeniro C, la velocità MI); dico, essere sempre SV. MI) ueuali, qualun- 
que suppongasi la scala delle forze AljliOS. 

Siano tirali concentrici al centro C li due archi circnlari infinita- 
mente prossimi EL , SM settato in N dal ramo CI.. I.e forze assolute 
AG, EH, SO, che spiiiRoiio il mobile per la retta .VC, si alleinperano 
dalla curva ACM, che in parte regRc il mnhilc ( o perché sia un sodo 
piano curvilineo, sopra di cui .scorra il mobile, o per essere il mobile 
medesimo sostenuto da un filo, obbligalo col suo termine a descrivere 
della linea, o per l’impeto trasversale impressa al mobile, da cui ha 
tal forza centrifuga che lo Iratlienc per quella via curva, ralTreiiando 
l'azione della gravità); siano adunque le forze rispettive che rimangono 
vive al mobile nella curva le .\F , CI, MK, che s'intendano per|>eu- 
(ficolarmenle creile alla curva .\CM. per avere nella superficie .VHK.M 
la scala dqlle forze che spingono il mobile per della curva, k certo, 
per le cose meccaniche, essere la forza HE, da cui assolutamente é 
spinto il mobile per la EG , ovvero CC perpendicolare all’ orizzonte , 
alla forza CI, da cui viene spinto secondo l' inclinazione della curva 
CM, come reciprocamente CM .ad CN ovvero ES; per la qual cosa il 
rettangolo ICM sarà uguale al rettangolo IIES; e ciò sempre: dun- 
que la scala delle forze assolute AGHO.S uguaglia la scala delle forze 
rispettive F.4MK; ma la prima scala'alla seconda è come il quadralo 
della velocità SV. acijuistala per lo spazio .VS, al i|uadialo della velo- 
cità MD acquistala per lo spazio della curva .V.M, per la prop. .T; .adun- 
que SV è uguale ad .MI); il che si ilovea ilimoslrare. 

Corollario I. .Se l'ordinale 1*E, VS della scala della velocità del 
molo rettilineo ,\S, si applicano perpendicolarmente in CI), MD. nei 
punti C, M ugualmente .alti dal ceiilro C nella curva ACM , si ha la 
scala della velocità ABD.M, che serve al molo per della rurva. 

Corollario li. Venendo spinto un mobile per la curva CM con 
una velocità PE, quale si sarebbe acquistalo cadendo dall' altezza .4E, 
giuiilo che sia il mobile a qualunque punto M della curva, averà una 
velocità pari alla VS, che si sarebbe il mobile acc]nisl.ato proseguendo 
il viaggio direttamente da E in S, o da I. in N. ad un pnnlo egual 
mente distante dal centro C. 

Gviiirn tìvtiiF;!. — T. XIV. 17 
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Corollario HI. Siniitmenle P9«enilo un mobile Apinlo allo inisii por 
la curva ML colla velacil;^ MI) uguale a quella che si sarebbe acqui- 
stato il mobile caileiido ilall’ allezza .\S, s' anderà diminuendo nel molo 
in maniera che in L sarà uguale a quella che si sarebbe acquisiate dalla 
sola altezza AE, e lìnalmente si annullerà giunto che sia il mobile in 
A, cioè a queir altezza, da cui cadendo si avereblie acquistato la pri- 
mitiva velocità impressagli ; imperocché le forze SO, HE, GA nel molo 
rettilineo all’ insù, e le forze MK, 1,1, AF nella salila curvilinea, im- 
primono al mobile gli stessi gradi di velocità conirarj alla sua dire- 
zione, e però ne’ punti egualmente alti la velocità impressa al mobile 
dal proiciente verrà diminuita con eguali decrementi , che sono ap- 
punto gli stessi accrescimenti .di velocità, che averebbe il mobile dalle 
medesime forze quando scendesse all’ ingiù. 

Corollario IV. Se il centro (! de’ gravi è in una immensa lonta- 
nanza, le rette .\C, LG diventano parallele, c gli archi EL, .SM si sten- 
dono in rette orizzontali, come qui sulla superficie della Terra sogliono 
considerarsi ; e perù i gravi per qualunque piano o per qualsivoglia 
curva cadano da uno stesso punto sublime sul medesimo oritzonte, vi 
acquistano lo stesso grado di velocità che guadagnerebbero cadendo 
perpendicolarmente dalla medesima altezza: e questo grado di velocilà 
quando si dirigesse nel mobile allo insù, poirebbe ricondurlo alla me- 
desima altezza da cui è disceso. 

21. 0“i perù è da avvertirsi, che sebbene ciò si verifica del moto 
per un solo piano, o per una continua curva, o per una porzione di 
curva congiunta alla sua tangente o ad altra curva che la tocchi, non 
cosi accade già passando il mobile per più piani variamenle inclinati 
o per più curve che si seghino, o per una curva ed una retta che la 
tagli in qualunque maniera; come avverti il Sig. Varignon nette Mr- 
morie deli Accademia Regia di Parigi de’ 22 noivinùre 170(. Il che si farà 
manifesto dalla seguente 

Proposiziunc Vili. 

Scenda un gravo dalla quiete pel piano .\C (Fig. H7): indi si ri- 
volga sul piano CG. Diro che in esso non vi entrerà colla velocilà acqui- 
stala per la caduta AC, o per 1’ egualmente alla A E, ma con tal parte 
sola di e.ssa, a cui stia la medesima come il seno totale AG alla GB 
( determinala dal riscontro della perpendicolare .A.B sopra la GG enn- 
linoala ) seno di complemento dell’angolo AGB, con cui sono vicen- 
devolmente inclinali i delti piani. 
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Si cumpisca il rellangolo ADCB. È certo appresso i meccaoici , 
che il molo per ,4C si può intendere compoalo dell! due collaterali per 
Al) c per AB; dimaoieraoliè, esprimendosi per AC la velocità acqui- 
stala per la raduta AC, equivalerà questa alla velocità AB per la di- 
rezione AB ed alla velocità AD ovvero BC per la direzione ,\D, o per 
la sua parallela fiCG ; ma passando il mobile sul piano CG, che lo sor- 
regge secondo la |>erpendicolare BA , viene ad elidere I’ enetlo della 
velocita AB, impiegandola tutta in premere il detto piano CG; dunque 
gli rimane impressa solamente, e spedila ad esercitarsi per la direzione 
CG, la velocità AD ovvero BC, con cui coraincerà a scendere lungo il 
piano CG , accelerandosi poi come richiede la natura di questo moto 
ed acquistando i gradi conseguenti a quello che abbiamo detto rima- 
nergli impresso all' entrare che fa sul nuovo piano. Dunque il grado 
di velocità acquisiate nel Pine del piano AC, sta a quello che gli resta 
impresso nel passaggio al piano contiguo CG , corno AC a (iB, cioè 
come il seno totale al seuo di complemento dell'angolo ACB conte- 
nuto da ambi i piani. Il che ec. 

Corollario l. (juanto più ottuso è l’angolo ACG contenuto dai 
piani AC, CG, c conseguentemenle quanto più acuto è I' altro ACB , 
tanto maggiore sarà la velocità BC che rimane al mobile sul nuovo 
piano, e più si accosterà ad uguagliare la velocità AC, che aveva nel 
line del primo piano; onde perché nella continuazione d' una curva, o 
nel fiassaggio da una curva alla retta o ad altra curva sua tangente, o 
viceversa rivoltandosi il mobile dalla tangente alla curva, l’angolo .4C(i 
si fa ottusissimo, e l’ altro ACB è iuliiiilamenlc piccolo per essere mi- 
nore di qualunque angolo acuto rettilineo, per la 16 del 3.” degli Eie- 
metili, ne segue che in questi cèsi non si diminuisce la velocità coii- 
cepula, passando il mobile per tali coniini, ma se la mantiene intera, 
anzi l’accelera, come cadendo nel perpendicolo o per un piano con- 
tinuato , sicché ne’ punti equalmenle alti dall’ nrizzonle ha la stessa 
velocità. 

Corollario II. Tirando dal punto B la Bll perpendicolare sopra 
il primo piano .\C, il mobile sceso per li due piaui ,\C, (iti lino al- 
r orizzonte GF, in vece di avere la velocità che si sarebbe acquistalo 
cadendo per la perpendicolare ,\F o iter lo piano continuato ACI , si 
troverà d’ avere solamenle quella che 6 dovuta alla discesa HI, impe- 
rocché essendo BC, media pro|>orzionale Tra la CA e la GII , sarà la 
velocità per la GA a quella per GII come G.V a (iK; ina ancora la ve- 
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liirìla !jiKi(la;;iia(u |ioi- la scesa AC a ((iieila i-liu cesia al iiiubìle iicU'in- 
gre.sso del |iiariu C.li sla nella slessa |)ro|>or7.iunc di CA alla CK;diin- 
f|iic la velocilà che cesia al mollile nel |)cinci|iin del |iiano C(ì, uguaglia 
i|uclla che avcrclibe dopo la discesa (ili; ed in ciascun punto della C(ì 
e della C.l, iigiialnienlc allo dall’ ocizzoulc (ìK, ugualmente si acccescc; 
diiiiipie la velocilà acquistala in Cì per li due piani congiunli AC, Clì. 
uguaglia quella die aieceblHi cadendo dall'allezza III c non dalla Ai 
o dalla AK. Il che ee. 

Corolhiiin III. Dovendo un mobile dopo la scesa del piano AC 
/■'è;. 148} civolgecc il molo pel piano ocizzonlale CG, andecà pec esso 
equabilmente, ma con tale velocità che stia all’ acquistala nel punto 
C. del piano AC, come Itti, seno dell’angolo C.AB che misoca l’ in- 
clinazione di dello piano col pecpcnilicolo , al seno totale AC. , come 
convince la stessa dimostrazione aitdotla per la proposizione principale. 

Corollario I}'. K perù cadendo perpcndicolarinetile suH’orizzoulc 
per la .All, si smorzerà il suo mulo quando non ribalzi allo insù pel- 
forza el.istica) annullandosi coll’angolo ('..AH il seno BC. e conseguen- 
temente riduccndosi in nulla quella velocità clic gli dovrebbe rima- 
nere da escrcilarsi nel piano orizzontale, che lotalmente sostiene l’im- 
pressione del mobile: tanto più, che facendo la perpendicolare -AB 
angolo retto con qualunque linea tirala per lo stesso punto B neir oriz- 
zonte, non vi sarebbe maggior ragione che andasse più per I’ una 
che per I’ altra. » 

2S. Tulio quello però che dice il Galileo del molo per l' oriz- 
zonte preceduto da una caduta per la perpendicolare o per un piano 
inclinato, e quanto asserisce del passaggio da un piano ad un altro, 
deve intendersi non assolulamenic, ma ex hypothesi che ritenesse il 
mobile nell’ orizzonte u nel nuovo piano inclinalo tutta quella velocilà 
che si era acquistala colla chdiila ; e facendo conio della diminuzione 
di velocità , che secondo le cose sopra dimostrate debbe seguire, si 
dirà, per esempio, che cadendo un mobile dal piano .AC. e volgendosi 
per T orizzonte CG, in tempo eguale a quello della caduta, farà per 
l’orizzonle uno spazio CG duplo non già di AC , ma della sola CB, 
che misura la velocilà di cui resta affello; di più, che stando CG du- 
pla di (ìB, si farà in minor tempo il viaggio per le due AC, CG, che 
per quahmque altra parie minore, o per qualsivoglia maggior (lorziono 
di dello piano colla slessa orizzontale ; e rosi discorryiido d’ altre ri- 
flessioni che si potrebbero fare. ■ ' 
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26. I ra quesle perù nuli panni ilovere oinellere cbe, per la pro- 
pusizione 36 del Ualileo, in cui dimoalra farsi in minor tempo la di- 
scesa d’ un grave per due corde iscritte nel quadrante d’ un cerchio 
che per una sola, ed anco in più breve tempo passarsi tre corde che 
due sole soltcndenli lo stesso arco sotteso da quelle , e cosi di mano 
in mano, benché in astratto si verilichi, falla quell’ ipotesi matema- 
tica del conservarsi nell’ ingresso del susseguente piano la velocità 
acquistala nel fine dell’ antecedente , non cosi perù riesce vera in 
concreto , perchè di fallo fisicamente quella velocità si varia e si di- 
minuisce nella proporzione sopra dimostrala , il che Iralliene il mo- 
bile più lungo tempo ne’ susseguenti piani, onde assolulameute ricerca 
|ier lo piu maggior tempo nell’andare da un termine all’ altro per piu 
linee rette inflesse a varj angoli , che per una sola reità stesa fra i 
medesimi estremi ; in conseguenza di che, ancora quello che asserisce 
lo stesso Galileo nella scrittura del fiume Bisenzio, che più spedita- 
mente scorra I’ acqua andando per più rivolle, cbe per un diritto canale, 
dee limitarsi a più condizioni e circostanze , uon verificandosi tanto 
generalmente quanto pare che suonino l’espressioni del nostro Autore. 

27. Molto meno si verifica ( data ancora la sua ipotesi , cbe la 
velocità non dovesse nel passaggio da un piano all’ altro scemare ] che- 
la via da spedirsi in un tempo brevissimo da un punto all’altro sia la 
circonferenza di un cerchio ; uè I' argomento del Galileo conclude al- 
tro se non che il viaggio per I’ arco del cerchio sia fallo in tempo più 
breve che per la somma de’ lati d’ un poligono iscrittovi, stante la so- 
lila sua supposizione ; e collo stesso metodo arerebbe potuto provare, 
essere più breve il tempo per un arco di parabola o d’ iperbola de- 
scritta per gli stessi termini, in paragone de’ lati che alla medesima 
curva fussero iscritti. Ma questo non è un essere assolutamente spe- 
ditissimo il viaggio da un punto all’ altro, io relazione dì qualsivoglia 
via rettilinea o curvilinea cbe scegliere si potesse; per la qual cosa 
fu sommamente da commendarsi il problema proposto da Giovanni 
Bernulli celebre matematico del secalo scorso , e da lui , siccome an- 
cora separatamente dal Sig. Leihnizio , felicemente sciolto negli .Alti 
di Lipsia del 1690, dimostrando nella maniera loro , che la curva ci- 
cloidale è quella per cui in brevissimo tempo si porterebbe un grave 
da un punto ad un altro più basso , non posto nella sless<i linea pcr- 
)tendìcolare all’ orizzonte ; il che ancora da noi, senza intrigo di cal- 
coli, sarà geometricamente dimostralo, dopo di avere sopita certa dif- 
ficultà, che ora mi sovviene potersi opporre al corollario primo della 
precedente proposiziono. 




134 



NOrii AL IIIATIATO 



2N. Si è delio ivi , che se la scesa del i;rave si faccia per una 
curva coiilinuala ACG { Fù/. H9 ), o per due curve, le quali in C si 
lucchinu, u per una retta e una curva congiunte insieme nell’ angolo 
del coutalto ACB, che è iniìnitameule piccolo, non debba succedere 
veruna diminuzione di velocità, quale si dimostra succedere nel pas- 
saggio da un piano all’altro inclinali a qualsivoglia angolo rettili- 
neo. A ciò potrebbe taluno replicare, che dall’ essere minore il decre- 
mento della velocità , secondo che I’ angolo .\CB è acuto , ne segue 
bensi I’ essere inlinilamente piccolo, e per conseguenza insensibile, e 
da non considerarsi un tale decrescimento nel passaggio da BC in 
in CG, mercè l’ infinita piccolezza dell’ angolo del contatto ACB ; ma 
ciò non serve a provare che in tutta la scesa per una curva continua 
non patiscano sensibile alterazione que' gradi di velocità, che ne’ punti 
egualmente alti del (verpendicolo si dovevano acquistare dal mobile; 
imperocché variandosi in ciascuno degl' infiniti punti d' una curva la 
sua pendenza, benché in ciascuno la diminuzione di velocità sia infi- 
nilamente piccola , in capo a un tratto sensibile di essa curva si sa- 
ranno falle infinite diminuzioni minime di velocità , che ne rende- 
ranno il defalco notabile: essendo manifesto che una parte infinite- 
sima, infinite volle moltiplicala , diventa una grandezza finita e com- 
parabile coir altre ordinarle. 

20. La risposta alla quale istanza dipende dal dimostrare, che la 
diminuzione di velocità cagionata per l’angolo del coniano ACB non 
solo é iniiiiilainenle piccola, ma è infinile volle infinitamente piccola, 
cioè un infinitesimo del secondo ordine, c non del primo, ed appar- 
tiene al genere delle seconde differenze, non delle prime. Tirisi dal 
punto A, quanto si voglia prossimo al punto del contatto C, la solila 
perpendicolare .VB sopra la GC , e sopra la sua tangente prolungala 
verso B per la piccola porzione CB, e dal centro C descritto l’ ar- 
chetto BH, che è la perpendicolare dal punto B in H, o almeno vi 
passa sopra , sicché la AH, difierenza del seno totale AC dal seno di 
complemento CB dell' angolo .-ACB, é uguale, o è piulloslo minore del 
seno verso del medesimo angolo. Essendo dunque, per la proposiz. H 
del 6.'' degli Elem., CA ad .VB come .AB ad .411 seno verso deH’àngolo 
.4CB: e per la piccolezza infinita del dello angolo minore d’ogni 
acuto rettilineo , essendo il suo seno retto AB infinitamente piccolo , 
il seno verso AH sarà poi infinitamente più piccolo del medesimo 
seno retto .4B ; e però sarà un infinitesimo del secondo genere in ri- 
guardo di .4C, il quale mulliplicalo infinite volle non giunge a fare 
una finita grandezza , ma solamente un inlinilamente piccolo del gc- 



Digiiized by Google 




nKt. MOTtI ACCKI BRATO. 



135 



iii'Te di AB ; rhe però la dllferenza All della velodlà arqiiislala Af. 
da quella BC , rhe qli resta viva nell’ ingresso che là il raohile sul 
piano CO, è infinite volle infinitamente pircola rispello alla velocità 
finita da esercitarsi , e di si poco la diminuisce , che tali decrementi, 
molliplicali ancora infinitamente in ciascun punto della curva , non 
giungono ad aggregare un decremento sensibile di velocità ; onde 
sebbene non è da ammettersi in pratica rii che, nel soddelto discorso 
sopra bisenzio, asserisce il Galileo circa le svolle de’ fiumi . che pas- 
sando r acqua da un canale in un altro meno inclinato , non debba 
raffrenarsi la velocità concepula, quando si tratti di canali inclinali a 
qualche angolo rettilineo e sensibile: è però vero in tutto rigore l'as- 
serto del medesimo Galileo trattandosi d'un fondo curvilineo , ed è 
mollo giudizioso I’ avvertimento che ivi dà di compartire la pendenza 
de’ fiumi secondo una curva concava più inclinala sull’orizzonte verso 
il suo termine, che nelle parli superiori, anzi rhe verso il fine diven- 
terebbe quasi orizzontale: come in fatti suol praticare la natura nel 
condurre Tacque al loro termine; ed a tal eflello sarebbe mollo a pro- 
posito la curva della cicloide, come già prima d’ogni altro avvisai 
nelle mie Rifleuioni tulio conlroveriia del Molino deir Era al num. 6 : 
nè credo che sia diversa da un’ intera cicloide la figura che il Signor 
Domenico Corradi, matematico del Serenissimo di Modena, disse, in una 
tua icrillura sopra il Reno inserita nella Visita di Montig. lllustrist. Ri- 
viera a carie 173 e seguenti, conveniente alle botti sotterranee, perchè 
siano premute col minimo carico dell’ acque che debbono scorrere per 
esse botti; mercechè vi si fermerà sopra l’acqua il minor tempo rhe 
sia possibile, facendo per la cicloide il viaggio più speditamente che 
per altra curva, che abbia i medesimi termini ; come , ben ricorde- 
vole della promessa falla di sopra, or ora mi accingo a dimostrare. 

30. Conviene però premettere a modo di lemma la soluzione del 
seguente problema, il quale in parte fu già dimostralo dal Signor Cri- 
stiano Ugenio nel suo trattato del Lume, servendosene a dimostrare 
la ragione delle refrazioni della luce qualora passa da un mezzo in 
un altro di densità diversa, come sarebbe dall’ aria nel cristallo o 
dal vetro nell’ acqua ec. ; ma qui da me viene steso questo problema 
alT allraversamenlo di più e diversi mezzi, come appresso vedremo. 

Profosiziosk I\. 

Debba un mobile portarsi da A in B { t'ùj. tiiO) più spedita- 
mente che sia possibile, andando dal punto A verso la linea CG coll.v 
vHocilà FC . e nello spazio interposto fra le due parallele CG, DII 
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l’iilla veloriln /, r nello spazio inierrpllo fra le parallele DII, EX colla 
velocità Y, e quindi fino in B colla velocità BX . ai cerca per quale 
strada tloverà andare^ 

Si dispongano le rette Af, , CD , DK , KB , talmente che i seni 
de' loro angoli colle perpendicolari tirate sopra le date parallele, quali 
sono ACF, enti, DEH, EBX, siano per ordine come le velocità FC, 
V. BX. Dico che per la strada ACDEB verrà il mobile da A in 
B in minor tempo che per qualsivoglia altra strada AIKLB. ritenute 
ne’ siti suddetti le stesse velocità. 

Si conduca IM perpendicolBre sopra AC, K>' sopra CD, LO so- 
pra DE, e fatti gli angoli retti BET, EDR, DCP, .si tirino IP paral- 
lela a (ÌD, KR a DO, ed LT ad KB. Essendo adunque l’angolo CI.M 
nguale ad ACF, ed ICP a CDG, e questo a DKN, e KDR a DEH, il 
quale uguaglia EI.O, siccome I.ET ad EBX ( menire ciascuno degli 
angoli che si paragonano compisce con un medesimo angolo la quan- 
tità d’ un retto, come è manifesto a chi attentamente considera nella 
figura la sua costruzione), sarà la velocità FC alla 2, come MC ad IP, 
che sono i seni degli angoli CIM , ICP; e però si farà nello stesso 
tempo MC colla velocità FC, ed IP colla velocità Z. Similmente, e per 
la medesima ragione, si farà nello stesso tempo ND colla velocità Z, e 
KR colla velocità Y ; ed altresì OE colla velocità Y si spedirà nello 
stesso tempo che LT colla velocità BX ; ma AI è maggiore di AM, 
IQ maggiore di IP, e QK maggiore di CN, siccome KS è maggiore 
di KR, ed SL di DO, ed LV di LT , e VB di EB ; dunque si farà 
in più lungo tempo la strada .AIKLB, che l’altra .ACDEB colle pre- 
scritte velocità. Il che ec. 

Si avverta, che sebbene in vigore della costruzione pare che si 
dimostri più breve il tempo per la via ACDEB solo in paragone di 
un’altra AIKLB, che più si accosti alla perpendicolare tirata dal primo 
punto .A sulla retta C(ì : ad ogni modo convince ancora in paragone 
d’altra via che si descrivesse al di là di AC, scostandosi più da della 
perpendicolare, attendendo, che se è più breve il tempo del viaggio 
da A in B per la strada .At^DEB che per la AIKB , sarà viceversa , 
ritornando indietro da B verso A. più breve il tempo del viaggio 
BEDCA che dell' altro BLKI.A . la strada del quale si scosta più del- 
r altra dalla perpendicolare tirala da B sopra EX ; onde resta la pro- 
posizione generalmente dimostrala. 



Corollario I. Quindi è manifesto che la via da spedirsi in più 
breve tempo andando da un punto a un altro, non à la retta, se non 
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quaiMio si ha da manlpnern in ludo il viacqin la medosiina vrlorilà ; 
onde se si hanno da allravcrsare diversi mezzi, che diversamente re- 
sistano al moto; come dovendo attraversare varj campi, altri nudi, al- 
tri vestili d’ erbe, altri imbarazzali da spighe, e passare varie strade 
ingombrate da un flusso e riflusso di popolo , non sarebbe buon con- 
siglio l'andare verso il termine destinalo per via retta: ma sarà me- 
glio fare tali gomiti e svolte che i seni degli angoli delle loro inclina- 
zioni siano come le facilità che si hanno ad attraversare que’ varj 
mezzi: come pratica ancora la natura nelle rifrazioni. Come se un og- 
getto (> 08 tu in A dorerà mandare un raggio che lo renda visibile al- 
T'occhio posto in R, per varj mezzi .\G, CH , D\, EB, tulli diafani, 
ma di varia rarità, sicché abbia in essi più facile il pa.ssaggio di mano 
in mano nella .stessa misura in cui crescono I seni degli angoli .\CF, 
C.DIì, I>EH. Kll\ , di fallo la via del raggio Irasmcs.so .sarà il flessili- 
neo .ACDEB, e non ima retta immediatamente tirata dal punto .\ al 
punto R. 

Corollario li. Cadendo ancora un grave dalla quiete, se non di- 
scende per una linea perpendicolare all' orizzonlc, non verrà in un 
tempo brevissimo da un punto all' altro, radendo per una linea retta, 
anzi nè meno per più rette inclinale a varj angoli , ma dee scendere 
per una curva, in cui i seni dell' inclinazioni, che hanno varie parli di 
essa curva col perpendicolo, siano come le velocità concepiile nel ca- 
dere sino a' punti di quella curva. 

l*l«POSIZII>^E \. 

Scendendo un mobile per l’arco d’ una cicloide .\BC ( Fig. 148), 
anderà dal punto A al punto C, o a qualsivoglia degl' iiilermedj R, 0, 
in minor tempo che se vi andasse per qualunque altra strada. 

Imperocché, come si è dello nel coroH. 4, prop. 6, le tangenti RE, 
DE sono parallele alle corde corrispondenti nel cerchio genitore MC , 
IX; e però sono inclinale le porzioni di questa curva col perpendicolo, 
nel punto B all'angolo MC.N ; e nel punto I) all’angolo I,CN ; ma le 
velocità ne’pvinli, B, D, dopo la radula dal punto .\, sono le stesse che 
ne’ punti 1, K dopo la caduta dal pillilo N, per In prop. 7, cioè in sud- 
dupla ragione delle scorse altezze NI, NK, come sopra col Galileo si 
è dimostralo ; che è quanto dire come le rette MN, LN, che sono ap- 
punto i seni de’ suddetti angoli MCN, I.C.V Dunque, per i ullimo co- 
ronano ilella precedente, la via della cicloidale .VBDG si fa in un hre- 
Gauiei) Iìaiiifi. — T. XIV. IH 



Digitized by Google 




138 



NOTE Al. TRATTATO. 



vissimn Icmpo ilal puiiln A alt’pAlrpmo C o a qualaivoslia dc|;l‘ inlcr- 
oiptlj II, l). Il che era da dimostrarsi. 

Corollario I. Ancora da R in G caderebbe il grave in un brevis- 
simo lempo per l’ arco BG,, quando si supponesse nel punto fi già af. 
fello (li quella velocilà che pui> acquistarsi radendo per l’altezza AB 
ovvero NI ; ma se cominciasse a cadere dalla quiete in fi, non baste- 
rebbe, per andare verso C in un brevissimo lempo , il mandarlo per 
l'arco BG. ma bisognerebbe descrivere tale cicloide, che principiando 
per fi pas.sasse per C; il che come si faccia, viene insegnalo dal Si- 
gnor (ìiovanni Bernnili negli Àlli di Lipiia del 1696, descrivendo qoàl- 
sivogli,! cicloide su la base Bl, principiante dal punto fi, e segandola 
con una cella che congiiingesse i punti BG: perchè alliMra, come l’ in- 
lercella dal perimetro di della cicloide sla alla BG, cosi il diametro del 
cerchio suo genitore starebbe al diametro del cerchio generante la ci- 
cloide ricercala, che principiando da B passerebbe per G. 

Corollario II. A volere che la scesa da A in C ( Fig. 181 ) si fa- 
cesse in un brevissimo tempo, come conghiellurava il Galileo, per 
l’arco del quadrante circolare ABDG, bisognerebbe che le altezze FB, 
KD, che .sono i seni degli angoli BIIK , OHE, cioè delli GBF, EDB 
falli dalla curva col perpendicolo , fossero come le velocità conccpule 
del cadere dalle medesime altezze; e conseguentemente, per la prop. 7, 
converreblte che un grave cadendo dall’ altezze HI, HK avesse le ve- 
locilà proporzionali agli spazj scorsi; il che dallo slesso Galileo si re- 
puta impossibile, e da noi si è dimostralo, nel corali. 7 della prop. 4, 
che a principiare il molo in tale i|K>lesi vi si richiederebbe un lem|K> 
indiiito. 

31. i'rima di tralasciare la contemplazione della cicloide, stimo 
l>en fallo in questo luogo dimostrare come le vibrazioni de’ pendoli 
falle in archi cicloidali maggiori o minori , sono veramente equidiu- 
Inrne; ciò che non accade alle vibrazioni circolari, se non fatte in ar- 
chi minimi , in quanto esse poco si scostano dall’ arco delia cicloide, 
di eoi quel cerchio è combarianle, o come dicono, oerulalore. Sia perlanlo 

Proposizione XI. 

Quando* le forze in A c in li ( Fig. 182) sono proporzionali agli 
spazj .Al', BT da scorrersi sino al lermine del molo T, essi spazj da 
un mobile, che si parie dalla quiete in .A ovvero in B, si passeranno 
in tempi uguali. 
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Descritto uu quadrante di cerchio ACZT , che sarebbe la scala 
delle velocità del moto per .AT , per lo coroU. 4 della prop. 3, si de- 
scriva r altro quadrante concentrico ilDX, che sarà altresì la scala delle 
velocità del molo per HT ; perchè tiralo il raggio TUC inrinilamente 
prossimo all'altro TUA, e tirati i seni Dtì, SC, saranno gli spazj AS, 
BG infinitamente piccioli e proporzionali alle forze A T, BT. ovvero TS, 
TG ; onde essendo le medesime sunnormali alle ligure ACZ, BDX, ne 
segue che ancora BD, XT è la scala delle velocità del molo per BT 
/"per lo caroli. 1 della prop. :iy, e però che ancora le velocità SC, Dii 
sono come gli spazj AS , BG , i quali però saranno passali in egual 
tempo per le cote dette al numero 9. Cosi qualunque parte proporzio- 
nale di AT sarà scorsa in egual tempo che una simil parte proporzio- 
nale similmente posta in BT, partendosi il mobile dalla quiete in B ; 
e pertanto in egual tempo si passeranno le -VT, BT. Il che ec. 

-Altrimenti. Essendo le sunnormali de' quadranti .ACZ, BDX pro- 
IKtrzionali alle forze , saranno essi le scale di velocità d' ambi i moli 
l>er AT e per BT rispcllivamenle; sicché rappresentando TZ la velo- 
cità acquistala nel fine del viaggio .AT. si es|irimerà dalla TX la ve- 
locità acquistata nella discesa BT ; e perchè, per lo corali. 3 della prop. S, 
il viaggio .AT, fatto in questa ipotesi acccleratamente dalla quiete, sta 
allo spazio che si farebbe nello stesso tempo della caduta equabilmente 
coir ultimo grado di velocità TZ, come il raggio ad un quiirto dì |ierì- 
feria circolare ; dunque nel tem|<o della caduta -AT si farebbe equa- 
bilmente colla velocità TZ l' arco del quadrante .ACZ ; similmente nel 
tempo della caduta BT si passerebbe equabilmente colla velocità l'X 
il quadrante BDX; ma essendo gli spazj .ACZ, BDX proporzionali alle 
velocità TZ , TX, si farebbe l'uno e l'altro spazio equabilmente in 
tempo uguale; dunque altresì uguale è il lem |)0 della caduta .A1' a quello 
della caduta BT. Il che ec. 

Corollario l. Quindi si ha che in detta ipotesi il tempo con cui 
un projetto tirato dal punto .A colla velocità TZ , che pareggiasse la 
sua gravità in .A. e ren direzione perpendicolare al raggio TA descri- 
verebbe l'intera circonferenza, è quadruplo del tempo che s' impie- 
gherebbe discendendo per lo raggio AT ; ed uguaglia il tempo di quut- 
sivoglia altra rivoluzione che farebbe un altro mobile spinto dal punto 
B perpendicolarmente al raggio BT, con velocità abile a pareggiare ed 
equilibrare la gravità in B, quale sarebbe la velocità TX: imperocché 
scblieuc, come dimostra Cristiano Ugenio nel teorema S De vi centri- 
fuga, nell' ipotesi della gravità <costante, il mobile cadendo dalla metà 

c 
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(IpI semidiaiiielro acijuisla una velocità, con cui uiramio circolarineiile 
Ini la forza ccnlrifuga uguale alla gravila; nella i|iolesi però della forza 
ceiilripcla jiruporziniialc alle disianze dal centro, solamente cadendo 
dalt’allezza del semidiametro acquislereblic la velocità ei|uivalenle alla 
uravilà sua. 

Cnrutlario II. Nella suddetta ipotesi c|ualuiique grave, da qualsi- 
voglia disianza partendosi , giugnereblic nello stesso tempo al centro 
della Terra ; compensandosi la somma lontananza con una somma ve- 
locità , e la minima distanza con una incredibile tardità; come, nella 
comune ipotesi della gravità coslaiile e delle direzioni sue parallele , 
arcade che i gravi scendono nello stesso leinjio per i|ualunque corda 
grande o piccola inclinala all' iiiniiio punto d’ un mezzo cerchio. 

Corollario III. .\iizi essendo il centro della Terra C. ( t'ig. 1>Ì3 ) 
rd un piano inclinalo AB, sopra di cui sia (iB perpendicolare, in egual 
tempo scenderà un grave per tutta la -AC. che per la .AB lino al suo 
infimo punto Jl; e nello sle.sso tempo si farebbe la AB dalla quiete in 
.A, che la FB dalla quiete in F; perchè, tirale due rette CF, CG infi- 
nilamenic i>rossime, c dal centro G descritti gli archi FE, GHD, sarà 
HF ad F'tì come FB ad FC., per esser simili i triangoli rettangoli FHG, 
FCB; ma la forza nel piano FG alla forza nella FU, o nella ED, sia 
come FB ad FC ovvero a CE; e ciò sempre arcade; dunque se le 
forze ne’ punti E. D della verticale AC sono come le distanze EC, Ufi, 
le forze ne’ punti F, G del piano inclinalo sono come le FB, tiB;oude 
in egual tempo dalla quiete si fàranno EC, FB, IMi, GB; e qualunque 
parte della .AC si farà in egual tempo che una parte simile della .AB; 
dimanierachè , tirala Iti parallela a CD , si faranno altresì in egual 
temi») le Al, .Atì, appunto come dimostra il Galileo dover succedere 
nella comune ipotesi della gravità, e supposte le direzioni dei gravi paral- 
lele, che il diametro d' un scmicircolo verticale c qualunque sua corda 
(come .Al, Alì} si scorrono in tempo eguale. 

Paofosizio»; \lf. 

Nella stessa comune ipotesi della uravilà eoslanle, e supiniste le di- 
rezioni de’ gravi parallele, movendosi un grave per la cicloide .A BDC, 
fhrà nello stesso tempo tutta la curva .A BDC, principiando dalla 
ipiicle in A , che qualsivoglia sua porzione BDC , principiando dalla 
quiete in B. 

l'oiehc essendo lu tangenti della ' icloide ne' punti V, B, D pa- 
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rallele a<l N<^ MO , l/C conle del scmicircolu , come nel cap. 8 degli 
Ugeniani n.° 7 ho dimoalralo, sarà la forza della gravila relativa nei 
pillili A, U, 1), come le slesse N'C. MI'., LC ( a cagione dell’ essere 
ad MC, per esempio, come la slessa MC a CI, cioè come la forza nel 
perpendicolo NC alla forza sul piano inclinalo MC ]: ma la curva .\BC 
è dupla di NC, e la BC dupla di MC, e la BC dupla di I.C. per le cote 
delle nella Epislnla Geomelrica sogi/innla agli Ugeniani n.” 17, dunque le 
forze in A, B, B sono |ier ordine come gli spazj curvilinei .ABC, BC. 
BC da scorrersi fino al lermine C infimo della cicloide; onde i delli 
spazj, per la prop. anlrrrdenle, si passeranno in lem|io eguale. Il che 
era da dimosirarsi. 

Corollario. Perchè dunque Crisliano L'geiiio dimosira che nello 
svolgersi la cicloide descrive una curva simile ed eguale a sè slessa, 
posla iuvcrsamenle; se il supremo capo del filo, a cui è sospeso un 
pendolo , sarà risirello fra due cicloidi che obblighino il suo lermine 
inferiore a descrivere le vibrazioni per arco cicloidale, saranno quesle 
equidiuluriie, lanlo facendosi per un arco maggiore, che |ier un allro mi- 
uore; laddove il pendolo ordinario, che descrive l'arco circolare, .sola- 
menle facendo vibrazioni minime, le farà in lemf>o sensibilmenlc eguale, 
in quanlo quegli archi ìmilauo la curvalura d' una cicloide descrilla 
sull' asse sudduplo della lunghezza di esso pendolo, che è il raggio del 
cerchio, da cui è combaciala la medesima cicloide; o pure in quanlo 
quegli archi minimi si possoiio prendere per le corde iscrillcvi dall’ in- 
fimo punio del cerchio, |>er le quali corde già dimosirò il (jalilco farsi 
la discesa de’ gravi nel medesimo lempo. 

32. Voleva qui dire qualche cosa della celebre ed ingegnosa up. 
|H>sizione falla dal P. Gio. Francesco Vanni alla Proposizione Mecca- 
nica del Galileo , da lui supposta in questo Trattalo, e da noi aliresi 
ne’ precedenti paragrafi accennala, che il momenlo della gravità in un 
piano inclinalo stia al momenlo nel perpendicolo, come reciprocamente 
il perpendicolo alla lunghezza di esso piano. .Ma essendo sialo questo 
.Autore da lanl’ altri valenluoinini confulalo ( sebbene da taluno con 
mezzi poco sussislenli, e con erronei principj fecondi d’altri assurdi 
gravissimi), non stimo opfiorluno il diffondermi sopra di ciò, rimetten- 
domi alla mia Bpitlola Malemalica de Momenlo Oraritm ec., dove la 
pro|)osiziune del Galileo è fondatamente dimostrala, e confulalo il Por- 
zio ed il (ìiordano, autori che vanamente hanno preteso di riformarla 
in maniere diverse da quella che (impose già il I*. A'anni , iicrché la 
via della verità essendo una sola, chi la smarrisce una volta e l’ab- 
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bandona , ai Iruva disperso in mill’ allre strade fallaci che conducono 
all’ errore , e tra queste non sa discernere quale sia quella cui debba 
attenersi; onde (lerde il tempo e la fatica, vaqando inutilmente senzii 
sapere dove possa sicuramente far capo. 

33. Similmente tralascio di rispondere ad alcuni che pare vogliano 
redarguire d’ incoerenza nelle sue opinioni il Galileo, perchè supponga 
qui la forza della gravità costante, il che è incompossibile coll’ ipotesi 
pitagorica del molo della Terra, di cui si mostrò il nostro Autore cosi 
appassionalo (rarligiano; imperocché , come mostrano il Sig. Varignoii 
nelle ÌUtmorie deW Accademia Regia del 1707, ed il Sig. Ermanno negli 
Ani di Liptia 1707, la diurna vertigine deve imprimere tali forze cen- 
trifughe in varie altezze di valore diverso , che attemperino diversa- 
mente e raffrenino dove più dove meno lo sforzo della gravità , onde 
se questa era costante, supposta la quiete del globo lerraqneo^ deve 
riuscire poi variabile, facendola girare d’intorno al proprio asse. Ma, 
come gli stessi autori confessano, nelle distanze, in cui si può da noi 
sperimentare l’azione della gravità, rispetto alla gran distanza dal cen- 
tro della Terra, non può esservi gran dilferenza di forza centrifuga, c 
però cessa ogni cagione di sospettare che si renda disuguale 1’ azione 
della gravità, perchè rimarrà da per tutto egualmente diminuita, onde 
resterà di costante ed invariabile quantità. Oltredichè se si volesse che 
in lutto rigore rimanesse l’azione della gravila costante, benché defal- 
cata dalla varia impressione della forza centrifuga che può avere in 
varie distanze, basta supporre che la della forza della gravità fosse 
primitivamente varia in quella proporzione ed a quella misura che bi- 
sogna per fare che , detrattane la contraria azione della forza centri- 
fuga, il resto rimanga della medesima quantità. 

34. Prima di dar One a queste note mi pare d’aggiungere un’al- 
tra proposizione , benché attenente piuttosto al moto de' projelli , la 
quale servirà per illustrare ed ampliOcare la proposizione 7 del dialogo 
quarto, rendendone T uso più generale, con molto vantaggio della pra- 
tica, a cui può in infiniti casi servire. 

PaovosizioSE \111. 

Dovendosi mandare un projello dal luogo A nel silo G ( Fig. ISI ), 
henchè non posto nel medesimo orizzonte, ma sopra o sotto di esso, 
con tale velocità , quale si acquisterebbe un grave cadendo dalla su- 
blimità S.\ ; si cerca la direzione del tiro. 

Congiunta .VG, e prolungata la verlicalc al di sullo verso K, 
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ili faccia aopra la SA una porzione di cerchio capace dell'angolo (■ A F, 
e poala AH uguale ad un quarto della AG , si alzi la verticale HM. 
Se questa non concorre colla porzione circolare AMS, non sarà sufli- 
cienle la data velocità a condurre il projetlo da A in G, ma vi vorrà 
velocità maggiore: ma se concorre con essa in uno p due punti M, m, 
si congiuoga AM ; questa sarà la direzione, con cui facendo il tiro, an- 
derà il projetlo a ferire nel destinato scopo G. 

Perchè divisa AG ( Fig. 1S5) per mezzo in 1, e per M condotta 
NMC parallela ad AG, e tirala la verticale IC che concorre colla dire- 
zione AM in K, e congiunta CHB, che sarà parallela ad AM (perchè 
essendo AH uguale ad HI, sarà AM uguale ad MK, e KC a Gl, cioè 
ad MH, a cui è ancora parallela, e |)er6 MK, GH sono parallele ) , ti- 
risi ancora alla stessa direzione AM parallela GF, e llnalmenle con- 
giungasi SM; sarà dunque I' angolo SMA nella porzione uguale all’ an- 
golo GAF, ovvero MNA; dunque essendo ancora l’angolo MAN comune, 
saranno simili i triangoli SMA, NMA; e però la proporzione di SA ad 
AM sarà la medesima che di AM ad AN ovvero ad AB, che gli è 
uguale, siccome NM uguaglia la MG; onde il rettangolo SAB uguaglierà 
il quadrato della AM o pure della BH; e presi i quadrupli, sarà il ret- 
tangolo di AB nella quadrupla di SA , uguale al quadralo della BG ; 
dunque il punto G è una parabola descritta colla direzione AM, e colla 
data velocità prodotta dalla caduta della sublimità SA, che è sempre 
la quarta parte del lato retto appartenente al diametro AB; ma essendo 
GA quadrupla di AH, ancora GF è quadrupla di BH, di cui è dupla 
la BG; onde il quadrato FG è quadruplo del quadralo BG, come FA è 
quadrupla di AB; dunque ancora il punto G è nella stessa parabola de- 
scritta come sopra per li punti A, G; e però fatto il tiro colla data ve- 
locità secondo la direzione AM, anderà il projetlo a batter nel punto 
(ì. Il che ec. 

Corollario J. È manifesto che la NG è tangente della parabola , 
essendo AB uguale ad AN. 

Corollario II. Se la rotta HM sega l’ arco AMS in due punti M, 
m, si potrà fare il tiro per qualunque delle due parabole .\Glì, .\G(ì, 
Fona superiore, l’altra inferiore, essendo l’angolo GAM (fatto dalla 
tangente e dalla segante ) uguale all’ angolo ASM ( nella porzione al- 
terna ) ovvero all’ angolo SAm ( che corrisponde all’ arco Sm uguale 
ad AM); onde ambe le direzioni AM, Am sono egualmente inclinate, 
quella col piano AG, questa colla verticale .\S. 
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Corollario IH. Ma se HM (Fùj.iM) (ocea nel (innlo M l’arco 
AMS, che sarà il suo punto di mezzo, sarà possibile una sola parabola, 
e quesla manderà il tiro sul piano A(ì più lontano che sin possibile ; 
perchè l’ordinala MX riesce la massima di tulle, e di quesla è qua- 
drupla la Ali; dimanieraché il pià ampio Uro che possa farsi sul piano 
.Ali è quello, in cui la direzione .\M sen per-roezzo rantolo SAI>, 
conlenulo dal dello piano e dalla verticale ; e quanto più una direzione 
si accosterà al pillilo di mezzo detrarrò .AMS, manderà più lungi il 
projello. che quando più se ne dilnni’herà. Appunto come riesce ti- 
rando sul plano orizzontale ( che fa angolo retto colla verticale ì, che 
inclinando la direzione alla metà di dello angolo, cioè a Ali gradi, sì 
manda il tiro più lonlano che sia possibile. 

Corollario IV. A’iceversa, per mandare un projello dal punto A 
allo scopo fi posto sul piano ACi. volendo impiegarvi la minima quan- 
tità possibile di forza o di polvere o di velocità , basta fare il tiro 
rolla direzione che seghi per mezzo l’ angolo contenuto dal dello piano 
e dalla verticale, cercando .snsseguenlemenle quale quantità di impelo 
gli convenga. 

E tanto basii di aver dello per illustrare queste dottrine , aven- 
domi impedito di stendere mollissime altre speculazioni, che aveva in 
pronto in questo proposito, l'essere occupalo in affari di tuli’ altra 
ispezione , che dagli studi di quesla sorta cnnlinuamenle distrailo mi 
tengono. 



APPENDICE 

3o. In euiiseoiien/a di quiiiilo .si è di sopra dimostralo 
nel corollario .3 della propo.sizione 8 . si può risolvere il 
prolilema segitenle. 

l’aOFOSIZIONK \IV. 

.Scenda un grave pel piano .AD {Fiy. ÌSI , e quindi si volga per 
r orizzontale 1)K verso B. .Si cerca qual proporzione abbia il moto per 
le (lue .All, I>B. in qualsivoglia |>osizione della All, al tempo per la 
sola .AB. 

Divisa per mezzo la perpendicolare .VE in F, e l’orizzontale EB 
in K , si tirino Ft'.l* , RC.Q parallele alle EB , EA ; e per B , fra gli 
asintoti TiP, T.R , sia descritta l’ iperbola di Apollonio BH , con cui 
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rolicofrn la AD conlinuala in il. Diro l'he il (empi) per le ilue Ah, 
i)B al tempo per la sola AB starà nome All ail AB. 

Imperocché, posto che il lem|>o per AB sia espresso dalla .AB, 
il tempo per .AD sarà misurato dalla .AD ; e questo stesso servirebbe 
a scorrere nell’ oriitoiilc con moto equabile il duplo di .AD, se dovesse 
mantenersi in esso la velocità AD concepula nel fine di detto piano : 
ma restandogli viva (per lo corollario 3 della proposizione fi) la snl.n 
velocità ED, passerà con essa il mobile nell’ orizzonte il duplo di ess.a 
ED nel medesimo tempo AD, e tirala IIS perpendicolare a DB , pas- 
serà nel tempo DH , colla della velocità ED , il duplo della D.S , cioè 
la DB; perchè tirala HO parallela a BE, che sega l,v (iK in K, e con- 
giunta la BH, che concorre colle AQ, FC, .AE, QR in .N, M, I, I,, 
sarà 0.\ dupla di l'M cioè di KII (per e.sscre BM ugnale ad Ili se- 
condo Apollonio, e conscgiieiilemenle l*M uguale a Kli}, e la .AO è 
dupla di .AQ o di GK: dunque tutta la .AN è dupla della GII; e perù 
NI. è divisa per mezzo in II ; onde II è il centro del semicircolo do- 
scrillo sul diametro NI., che passerebbe per l’angolo retto N.AI.; sic- 
ché HA uguaglia UN , e però ancora HB uguaglia HD , onde la IIS 
essendo per(iendicolare alla base del triangolo isoscele DIIB, taglierà 
essa base BD |>er mezzo in S ; dunque essendo il tempo per DB mi- 
suralo dalla DII, sarà il tempo per le due .AD, DB misuralo dall’ in- 
tera .AH, mentre il tempo per la sola AB si esprimeva dalla medesima 
.AB; sta dunque il tem|)o per .AD, DB al tempo per .AB, eome AH 
,ad .AB. Il che cc. 

Corollario I. Se col centro A e col raggio AB si descrivesse un 
arco di cerchio che tagliasse l’iperbola in II, congiunta .AH segante 
r orizzontale EB in D , sarebbe il tempo per le due AD , DB uguale 
al tempo per la sola AB, riuscendo allora .All uguale alla AB. 

Corollario II. Ma se il cerchio descritto col raggio AB toccasse 
r iperhola in B, sarebbe AB la minima linea, che condurre si potesse 
dal punto .A al perimetro della iperhola, cioè appunto il suo asse; eil 
il tempo per AB Siirebbe minore che il tempo per qualunque incli- 
nala AD coir orizzontale DB; siccome se .AH fosse la minima linea 
che si potesse condurre dal punto .A sul perimetro dell’ iperlxila (come 
può accadere quando l’orizzontale EB non passa pel vertice principale 
o termine dell’ asse della sezione) , allora il tempo piu breve per an- 
dare da A in B sarebbe quando il mobile vi arrivasse per le duo 
AD, DB. 

Gai.ii.so G«mi.ki. — T. XIV, ly 
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.16. Il modo |H>i (In deleriniiiare questa minima AH dipende dn 
un problema solido , sciolto dal Sig. Viviani, de Maximis ri lUinimis, 
libro 2 pro|>osizio[ie 22, nell' ullimo aun, e da me si scioqlie nella se- 
guente maniera. 

PaoposiziosK XV. 

.Se dal punto A al punto B ( Fi). 15H) debba portarsi un gra>e 
in brevissimo tem|io, parte |>er una inclinata AD, parte per l'orizzon- 
tale DB : trovare il sito di quella inrlinala. 

Se fusse il perpendicolo AE uguale all’ orizzontale EB, la stessa 
.\B si farebbe in brevissimo tempo, né acraderebbe cercare altra in- 
rlinala .\D, che coir orizzontale DB si potesse in minor tempo pas- 
sare : come per la coetruzinne piecedeittr , e per lo coroll. 2 di rem si 
fa manifesto. 

Mollo meno si potrebbe trovare il minimo tempo per una incli- 
nela e per I’ orizzonliile, se fusse AE maggiore di EB. 

Sia dunque AE minore di EB , e pongasi ED la (irima di due 
medie |iro|>orzionali fra le stesse AE, EB, e rongiungasi .AD. Sarà il 
viaggio per AD e per DB fallo in brevissimo tempo. Perché suppo- 
sta essere BH l’ iperbola descritta secondo la costruzione della prece- 
dente , con cui concorra la retta AD in H , e tirala la sua laiigenic 
QHV, che convenga cogli asintoti in V, Q, c tirala HT parallela a CCl. 
cioè perpendicolare all’altro asintoto CY, segalo dalla .AD in X; già 
BE è dupla di BR (per la costruzione della precedente) e BD dupla di 
BS (come tri pure si è dimostrato) , dunque la residua DE è dupla della 
rimanente KS ; ma ancora DE è dupla di FX ; questa dunque ugua- 
glia la R.S, ovvero la ET; sicché XT uguaglierà la FC, cioè la metà 
di BF^ , come la TV uguaglia la ET , ovvero la RS , cioè la metà di 
DE : però XT a TV sta come BE ad ED, ovvero come il quadrato 
ED al quadralo EA ( per essere ED la prima delle due medie Ira BE, 
EA.), 0 per la similitudine de’ triangoli, come il quadralo XT al qua- 
dralo TU : onde XT, TII, TV sono continuamente proporzionali ; c 
però l’angolo AHV è retto: .sicché .AH è la minima di quelle, che 
dal punto .A si possono condurre sulla tangente QV, e sulla curva 
iperbolica BH ; onde, per l' antecedente, essendo AH misura del tempo 
per le .AD, DB, sarà il tempo per esse il minimo; ciò che dovevasi 
dimostrare. 



tv.'ivi vJ>C>^ ( 



Digitized by Google 




Il 



QUINTO LIBRO DI EUCLIDE 

OVVERO 

SCIiZI UNIVERSILE DELLE PROPORZIONI 

SPIEGATA DA GALILEO NELLA V > GIORNATA, 

CON NUOVO ORDINE DISTIiSA 
tu 

VINCENZO VI VI A NI. 



PROEMIO DELL’ Al'TORE. 



[Dalla Kdi!. sngiiulc de! 1674). 



Qociila volta , fuor dell’ usalo stile degli scrittori , io m’ era per- 
suaso di passarmela senza Proemio, col supposto che il dello ed avver- 
tito da me sparsamente in quest’ Opera potesse dispensarmi dal darvene 
innanzi più distinta notizia , la quale ho |k>ì per convenevole ricono- 
sciuta e per necessaria. 

Sono già scorsi venlicinqoe anni che dal Serenissimo. e Reveren- 
dissimo Signor Principe Cardinal Leopoldo de' Medici , io fui onoralo 
d’una Scrittura intitolata' Principio della quinta Giornata del Galileo, 
presentatagli poco prima da Evangelista Torricelli , I’ uno e l’ altro a 
bastanza celebri al mondo per la sublimità delle loro altissime specu- 
lazioni. Di questa, eh’ era di mano di esso Torricelli ( con tutto che del 
suo contenuto io avessi anticipala notizia ), cosi imperfetta com’ era, qua- 
le qui vedrete (tj, con permissione dell’Altezza Sua, in mi presi oopla. 

(I) Come abbiamo avvertito nella prefazione del tomo precedente , la 
quinta Giornata dei ùialoghi dette Nuove Scienze fu pubblicala la prima volta 
dal Viviani insieme a questo suo trattato dalle Proporzioni , che ne A una 
copiosa illustrazione. {Gii Uditori ). 
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SCIK.NZA l'MVBR!<AI.E 



CuiUciieva (timo^lraziuiii del (jalilcu ikdle diiìiiiiiuiii quinta e settima 
del quinto lihru iT Euclide, siccome de'coiivcrsi loro, s|>dlanli tulle alle 
griindezze tanto |iro|>orziooali che non proporzionali; colle quali dimo- 
strazioni pretese il Galileo d’ aver rimosse le diflicullà che incoutrar 
sugliono i principianti in dover ammetter per dilinizioni quello, che 
piuttosto paiono teoremi da dimostrarsi. E perchè in tale Scrittura vieti 
detto che, posti simili fondamenti, si sarehlic (lotuto poi compendiare 
in parte e riordinare tutto il quinto libro d’ Euclide, ritrovandomi al- 
cuni anni sono per grave indisposizione della mia testa affatto inabile 
a più ardue contemplazioni, mi posi a riformare e a distendere, su le 
medesime dimostrazioni del tìalileo , questa Scienza Univertale delle 
Proporsioni, alla qual’ Opera, divertitone allora da altro affare, per appa- 
gare il dcsidei io di un Cavaliere mio amorevoi Signore, e della Geometria 
non men che della ingenuità innamorata, ho dato ora fine, Dio lodato, 
con miglior ordine e mo<h> che ho saputo. Nòdi questo io mi son conten- 
tato, che ho voluto ancora pubblicarla sotto i benigni auspicj di S. .4. K. 
( a cui per ogni conto io doveva indirizzarla ] si per assicurare al mio 
(jalileo le sue proprie dimostrazioni , che con qualche pericolo erano 
andate in volta già son molti anni, si per farle comuni a voi bramosi 
d’ incamminarvi senz’intoppo per la via elemcniare d‘ una scienza cosi 
importante quale è questa delle Proporzioni; la quale, per mio avviso, 
ha tanta parte nell’ invenzioni matematiche^ quanta per avventura, in 
virtù di suo proprio rivolgimento e col maschil vigore di sua calorifica 
luce, se ne abbia il Sole, anima del suo nobii sistema, nell’ universalità 
delle cose eh’ ei con mirabili o incognite proporzioni va in esso |>er- 
imtuamente operando. a 

Quello |H>i eh' io mi senta della validità della presente maniera 
del Galileo, in comparazione delle tenute da altri autori, i quali per 
altre vie bau tentato, c con somma lode, di render più chiara questa 
scienza, io veramente , essendo i paragoni mai sempre odiosi, non ar- 
direi pronunziare; oltre che tutto ciò ch’io adducessi a favor di que- 
sta, chi non ne facesse riscontro potrebbe forse pigliarlo come da di- 
scepolo appassionalo verso il maestro. Non posso già contenermi di 
commendare quello di plausibile ohe ha in sè questo modo, e forse più 
di quaich’ altro, che è l’ applicar le sue dimostrazioni con assoluta con- 
siderazione a qualunque genere di grandezze , come fa Euclide, ed il 
confarsi quasi in tutto con esso, senza introdurre novità maggiore che 
nelle dilinizioni, o nel far teoremi dimostrati quelli, che, come prin- 
cipi »oti, vuiigouu supposti da Euclide stesso e dagli altri geometri suoi 
seguaci ; il che poi c quel solo che in tale scienza pareva da deside- 
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rarsi , sfuggeiidusi nel rimanente la cunfuiiioiie |ier chi va studiando 
eli altri autori, i quali, e nel citare e nel dimostrare, all’ ordine del 
(|uinlo libro si riferiscono. Che se qui m’é occorsa variarlo in parte, 
o per comodità di provar le cose avvenire, o per facilitare o per ab- 
breviar il Trattato, vi ho anche riparato col porre in nota ed an- 
cora in piè di ciascuna proposizione il numero al quale corrispondono 
quelle del medesimo Euclide. E per dare a ciascuno il dover suo, vi 
ho notalo in oltre di chi sia il modo , col quale io ne ho distesa la 
prova. 

Ho scritto nella lingua della mia nobii patria, prima per confor- 
marmi al disteso della predella quinta Giornata, e poi per non lasciar 
dal canto mio d' andar addomesticando alla toscana favella anche i ter- 
mini meno usati della geometria, seguendo in ciò il medesimo Galileo 
u gli scrittori d’altre nazioni, che in oggi, nelle materie eziandio 
scientifiche, si vagliono quasi lutti della propria lingua materna. 

Forse alcuno vi sarà che m’ attribuirà a soverchia ambizione il 
palesarmi in fronte di quest’ Opera per ultimo disce|>olo del Galileo ; 
ma però molli più saranno quei che me n’ invidieranno. Il fatto si 6 
che, per mia gran ventura, io son l’ ultimo suo discepolo, perchè egli 
mi fu continuo maestro per gli ultimi tre anni di sua vita; e di quanti 
ci trovammo presenti all’ ultimo suo respiro ( che oltre a due sacer- 
iloti , v’ intervennero il Torricelli , il Dottor Vincenzio Galilei , suo 
figliuolo, e gli altri di sua casa ), io solo ( benché I’ ultimo nell’ esser- 
mene approfittato J sono a tutti sopravvissuto , c quasi anche rimasto 
r ultimo di quanti più intimamente lo praticarono. E però, come tale, 
colla pubblicazione de’ presenti suoi scritti intendo per ora far noto al 
mondo , che ( quantunque non sia possibile oflierire non solo a Dio o 
a’ genitori, ma neppure al maestro, retribuzione ch’equivaglia al prezzo 
de’ ricevuti beueficj ), in non trascuro occasione di soddisfare in parte 
al debito di ben grato discepolo col dar luce e vita a’ preziosi e vene- 
rabili avanzi di non più vulgate speculazioni del gran Galileo mio 
reverilo maestro, siccome io non tralascierò mai di onorare l’incontra- 
slabil fama di colant’ uomo, anche per mezzi in ugni conto eccedenti 
le deboli forze mie, col tentare in varie guise d’alleggerirmi dal peso 
immenso degli obblighi da me dovuti ai dotti, prudenti ed amorevoli 
insegnamenti di quel sapientissimo Vecchio, le di cui ammirabili sco- 
perte e Ile' cieli e nella natura serviranno di chiara ed infallibile scorta 
a tutta la saggia posterità. 

Gradisca intanto quella grand’anima al cuor mio sempre vene- 
rabile questo pubblico monumento del mio non mai morto amore : e 
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voi, novelli Keomelri, gradile I' ardente zelo che ho di assiduamente 
giovarvi, mentre io ripigliando i miei propri studj m'ingegnerò, 
mercè la Bontà Divina, di farvi vedere un giorno che io non passo 
mia vita del lutto in ozio, c che regnano in me sentimenti di grati- 
tudine verso chiunque s’ è compiaciuto di più che generosamente he 
tielicarmi. 
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DIFINIZIONI. 



(irandezze omngeuee *' inlendun r/uellf che «m Ira tnrn it un mede- 
simo genere. 

Cioè quelle, alle quali si conviene una slessa difiniiiun generale della 
Inr quantilà o eslensione. 

Per esempio ( Ira le quaiililà cosi continue come disgiunte ) tutte 
le linee in generale , siccome tutte le superficie, tulli i corpi, tulle le 
velocità, lutti i momenti, tulle le forze assolule, lutti i tempi, tulli i 
numeri ec. son grandezze omogenee, perchè sotto la generai difinizione 
della linea cadono tulle le lince, tanto la rolla che la curva o che la 
mista, ancorché poste in un medesimo o in diversi piani; e sollo la 
difinizione generale della superficie cadono lauto la superficie piana 
che la concava o che la mista cc.; e cosi intendasi d'ogn’ altro genere 
di grandezze. 

Il (l;. 

Tra due grandezze omogenee c lerminate disuguali, In maggioie si 
dice multiplice della minore quando In minore presa più volle parnifiìo 
e misura appunio In maggiore. 

Ili (2. 

l'arte o summulliplice cioè sollomulliplice, si dice la minore di due 
grandezze omogenee, lerminale e disuguali, che mulliplicala più volle mi- 
sura appunto la maggiore. 

Questa , con voce forse troppo generale , da Euclide si chiama 
parte, ma però meglio da altri è della parte aliquota, a differenza del- 
r altra della parte aliquanta, la quale è quella grandezza minore, che 
replicala non misura precisamente la maggiore, e che negli Elementi 
dei numeri è da Euclóle chiamala parli. 

IV (:t , 

Le grandezze di qualunque genere diconsi egualmente inulliplici 
delle loro omogenee, guamio quelle conlrngan quesle egunl numero di volle. 

(I) Difiniz. 2 del V," libro d' Euclide, (2) Diliiiiz. I di detto lib. 

(U) Dal P f'Iavio. 

K 
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V ^l . 

Pni|iorzioiip, itrila in Ialino inili//errntrmnile ron Ir rari e Proporli» 
e Ridili {rhr fortr più prnpriamrnlr tarrbbr della Rolnlio), è quella team- 
liirvole relazione n ragione rhr hanno intime due grandezze omoijener 
terminale , per quanto t’ apparliene alla Inr quanlUà , » ronlinua o dit- 
giunta. 

E le qranilezze, o le qaanlild, fra Ir quali ti fa tal paragone, si di- 
cono I lermini della pr»|M>rzinne. 

Cioè prupor/iuiie altro non è che quell’ unica convenienza, ovvero 
queir unico riguardo o paracone n rispetto o relazione determinala e 
particolare che ha una quantità terminala verso un’ altra a sé omoge- 
nea e terminala, in quanto quella c uguale o per quanto ell’à mag- 
giore 0 minor di questa Poiché non si dà proporzione o relazione Ira 
due grandezze omogenee , se non tra quelle che mulliplicale possono 
avanzar.’! , lo quali poi sono solamente le gramlezze omogenee termi- 
nale. Siccome non si puà far paragone Ira due grandezze omogenee 
inrinile , né similmente Ira una rinila ed un’ altra di quantità real- 
mente inrinìla. 

VI ' 2 '. 

Proporzioni simili fra le quantità {che anco ti dicono iruiifferentr ■ 
mente proporzioni uguali, e proporzioni medesime], rior fra la prima e 
la teronda, r fra la terza e la quarta, indendanti allora quando la prima 
grandezza rt.trnilo, per esempio, uguale o mulliplire o tummuUiplire della 
seconda, anco la terza liu eguale, o alirellanir ralle muilipliee o fummul- 
tiplier della quarta. Ed anco quando la prima ronlehendo la teronda 
più volle, e di più qualche parte aliquota di essa seconda, anco la terza 
contenga la quarta allrellanle volle ron altra simil parte aliquota di etia 
quarta Siccome quando la prima ettendo contenuta piu volle dalla ir- 
ronda con qualche avanzo, anco la terza dalla quarta sia contenuta al- 
trettante rotte e con altro simil oranio. Cioè finalmente quando la pri- 
ma non sia niente maggiore né minor del bisogno , per avere alla teeonda 
riiprllo 0 relazione limile a quella che ha la terza verso la quarta. Che 
è il medesimo che dire: Quando la differenza Ira la prima e la seconda 
sarà simile alla differenza che è Ira la terza e la quarta, allora queste 
due relazioni, o rispetti o proporzioni dieansi proporzioni zimili, o me- 
desime 0 uguali come più aggrada. E questa maniera di spiegare le pro- 
li) Difioiz. gei del V liti, d'iiiiclìde più largamente spiegale. 

( 2 ] Diliiiir. h, come sopra, .iltrinienti spiegala col Galileo. 
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ponioni timili liinlo s' athilla allr quanlllii ronlintie thf ulte lUsijiunle , 
If quali snn quelle ehe >i y»»mno esprimere co' numeri. 

VII (1.. 

(ìramiczzi' u qiianlilà |)iO|>orzionali, tlieuusi i termini delle propur 
zioni simUi. 

Cioè quando la (iroporzione, clic è tra la prima e la seconda Kran- 
dezza, sarà simile alla proporzion'? che è Ira la terza e la quarta nel 
modo sopra dichiaralo, allora questi Icriniiii primo e secondo, terzo e 
quarto (licansi grandezze proporzionali. 

Vili (2). 

Di due proporzioni, quella della prima grandezza reno la seconda 
dicasi proporzione maggiore di quella della terza verso la quarta; cioè 
dicasi la prima alla seconda arer maggior proporzione che la terza alla 
quarta, quando la prima sarà alquanto maggior del bisogno, acciocché la 
proporzione et essa prima verso la seconda sin simile alla proporzione 
delta terza verso la qtwria. 

IX :lj. 

Analogia, altr 'menti delta proporzionalità , è la simiglianza di più 
preiporzioni tra grandezze proporzionali e omogenee, o pur anco di generi 
differenti. 

Come, per esempio, se la proporzione o il rispetto che è fra due 
linee sarà simile al rispetto che è fra due altre lince, o al rispetto fra 
due superiicie o fra due corpi o fra due numeri er., questa tal sinii 
glianza di ris|>elli o di proporzioni, dicasi analotgia o proporzionalità. 

E notisi che l’analogia o proporzionalità non può consistere in 
meno che in Ire termini di grandezze , ma |>eró omogenee; come sa- 
rebbe ne' termini di Ire linee, di Ire corpi, ili Ire velocità, di Ire nu- 
meri ec., quando cioè il primo termine al secondo ha proporzione si- 
mile a quella che ha il secondo al terzo. 

\ 

-\nalogia o proporzionalità continua si chiama guaiolo nella com- 
parazione eli Ire o di quattro o eli più termini di grandezze omogenee e 
proporzionali , que’ di mezzo si prendono due volte , servendo eiaseuno 

(I) Dilioiz. r> ilei V il' Eiicliilc. 

(i) Itiflniz. 7 ili iletlo liloo, spiegala alti imciiti col l'ialili'n. 

(.1) Difliiiz, 8 o 0 di detto liti,, più largamente spiegala. 

(ÌAHLEO Gai.ii.ei. — T. XIV. 20 
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prima di termine conseguente di una proporzione e poi di termine ante- 
cedente dell' altra simil proporzione che le succede: cioè, quando il primo 
termine al secondo sta come il secondo al terzo e come il terzo al quarto, 
e roti continuando fino all’ultimo termine, chiamandosi lutti quaiililà con- 
liniic proporzionali. 



XI. 



Analogia 0 proporzionalilà discontinua 0 disgiunla ii chiama quando 
fra due 0 tre o quattro o più coppie di proporzioni simili tra quantità 
omogenee , o pure anco tra grantiezze a due a due di generi differenti , 
i termini de' simili rispetti si paragonano a coppia a coppia talmente che 
ninno mai de' termini conseguenti d' una proporzione serva d'antecedente 
alt' altra simile che le consegue. 

('.he sarà, quando il primo termine al secondo starà come il lerzo 
al quarto, c come il quinto al sesto, e cosi sempre ec. 

Le due seguenti dilìnizioni, parchè son poste da Euclide nel suo 
quinto libro, benché non abbiano uso prima che nel sesto, essendo bi- 
sognose di qualche dichiarazione, si porranno qui non ostante. 

XII (i;. 

Sell' analogia o proporzionalità continua, la prima quantità all'ul- 
tima si dice aver proporzione tante rotte multiplicala della proporzione 
della prima grandezza alla seconda, quanl' è il numero delle proporzioni 
che cadono fra' termini estremi. 

F. cosi, essendo Ire grandezze continue proporzionali, la prima alla 
terza si dirà aver duplicala proporzione di quella che ha la prima verso 
la seconda: E di quattro quantità continue proporzionali, la prima alla 
quarta si dirà aver proporzione triplicala pur della prima proporzione 
Ira la prima e la seconda, e similmente la prima alla quinta propor- 
zione qhadruplicata della medesima prima proporzione, e cosi sempre; 
Che altro non vuol dire, se non che Ira la proporzione della prima 
alla terza cadono due proporzioni della prima alla seconda ; e Ira la 
proporzione della prima alla quarta ne cadon Ire ; similmente Ira 
quelle della prima alla quinta cadon quattro proporzioni, e sempre di 
quelle della prima alla seconda, perchè tulle I’ altre si danno simili a 
questa. 

(I) DiOnii. 10 e II del V libro d'Enel, più chiaramente spiegale. 
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XIII (1). 

Grandezze umulogho ovcero uorrispondeuU t' intendono, nelle pro- 
porzioni umili, i termini antecedenti fra loro ed i conseguenti fra loro. 

Cioè, se la proporzione della grandezza A verso b sarà simile alla 
pro|K)rzioiie della grandezza C verso d, i termini aniecedenli A, C, sic- 
come i conseguenti 6, d, si dicono omdioglii fra loro, cioè 
che r antecedente A della prima pro|>orzione corrisponde 
all’antecedente C della seconda, e che il conscguente 6 della 
prima corrisponde nell’ordine al conseguente d della me- 
desima seconda proporzione. 

Il rimanente delle diGnizioni premesse da Euclide nel quinto li- 
bro si porranno in questo dov’ esse avranno uso , in quella guisa che 
lece r ammirabii geometra Evangelista Torricelli nel suo Trattalo delle 
Proporzioni (com’apparisce dalle copie che egli medesimo ne diede 
fuori ) , c com’ anco fece dipoi il Dottore Gio. Alfonso Borelli insigne 
Glosofo e celebratissimo matematico dello Studio Pisano, nel dottissimo 
ed utilissimo suo Compendio degli Elementi d' Euclide. 



A 

C 



b 

d 



XIV. 

Quando saranno due o tre o quattro o più proporzioni in continui 
termini omogenei, per esempio, negli A, b, G, d, la proporzione che è tra 
il primo termine .\ e l' ultimo d , si dirà proporzione composta di tutte 
queste date proporzioni, cioè della proporziotte che è Ira .\ c b, di quella 
che è Ira b e C, e di quella che è tra C e d. 

Che altro non vuol diro se non che tra la proporzione della prima 
A alla quarta d vi mediano quelle Ire altre proporzioni uniche e de- 
terminate, per mezzo dello quali si forma per necessità quella lai de- 
terminala proporzione fra l’ estreme A, d. 

Questa dilinizionc non è in Euclide, ma è ben usala cosi da esso 
nel sesto libro ed altrove, siccome da tulli gli altri geometri c mate- 
matici ; e r ho posta qui perchè m’ occorre valermene qualche volta in 
questo Trattalo. Se altri ne desidera più diffusa dichiarazione, la troverà 
verso il One del Dialogo del Galileo. 



XV. 

Quando si dirà o si proporrà di procarc eh’ una proporzione ignota 
fra due grandezze omogenee è composta di due altre o di Ire o di più 



(IJ DiUniz. U del V d’ Euclide, più laiganieulc spiegala. 
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noie proporzioni, che sieno date in termini dello stesto o pur di differenti 
generi , altro non si dovrà intendere , né altro si vorrà provare se non 
che ridotte le note proporzioni in quali >i sieno termini omogenei conti- 
nuati ( se perù in tali non fossero date prima J, la proporzione ignota è 
la medesima o simile alla proporzione che è tra il primo e l' ultimo dei 
medesimi presi termini continuati. E questo è uno de' mezzi , per cui le 
ignote proporzioni rendonsi note. 

Questa difìiiizione similmenle non si trova in Euclide: ma perché 
in lai significalo egli ed ogni allru sempre se n' è valso, e l'esperienza 
mi ha dimostralo che molli de' principianti sogliono incontrar difllcullà 
in concepirla , non riuscirà loro infrulluoso I’ addurre in questo luogo 
alcune proposizioni delle più elementari allenenti a’ piani, a' solidi, alle 
velociladi c a’ momenti, che son dimostrate per tal via da varj geometri 
e meccanici, aflilnchè, allora quando col proseguir gli sludj v’arrive- 
ranno, sovvenga loro d’ osservare in esse come in eflelto tal difiniziouv 
vien praticala quivi precisamente nel modo che sopra s’ è avvertito. 

E le conclusioni sopraccennate sono le seguenti. 

I. 

« .Eqaiangula parallelogramma inter se rationcm habent eam, qaae 
» cj- rationibus laterum eomponitar ; Nempe e.x ratione unius lateris 
» primi parallelogrammi ad unum latus teeundi, ri eje ratione reliqui la- 
» trris primi ad reliquuip secundi (1) ». 

II. 

» 7'riangula et parallelogramma inier se proporlionem habent com- 
» pnsitam e.c proporiionc basiam et ex proportione altiltulinum (2) ». 

HI. 

« Cylindri el coni proporlionem abent compositam ex proportione 
a basiam et ex proportione alliludinum (Hj. 

IV. 

« Si duo mobilia feranlur motu aequabili , inaequali tamen veloci- 
a tale, spalia temporibus aequalibus ab ipsis peracla habebunt ralienem 
a compositam ex ratione velocilatum el ex catione lemporum (A) ». 

(I) Questo teorema é d’Eiicliile la proposiz. 2:1 del VI libro. 
lì) Qneslu teorema c del Comandino, aggiunto alla prop. 23 del VI lib. 
(3) Questo e pure del Cnmandino la proposi/. H delle sue Aggiunte nel 
Comento del Trattato d'Archiraede delle Cotwidt e dette Sferoidi. 

(i) Questo Icuicnia è del (ialileo la proposiz. i del .Moto equabile. 
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V. 

« (Juortmcumque grarium a quibusUbel diitantiis iittpetuorum 
n momenla sunl in raliune compoiita ex ralionc dittanliarum el ex ra- 
Il (ione (jraiilalum ». 

Questo leorcma fu dimoslralu dall’ aculissimu malemalico il Pa- 
dre Buoiiavenlura Cavalieri , e da lui stampalo Dell’ anno 1647 alla 
proposizione 6 della sua quinta Eiereilazione geometrica; benché di 
lai conclusione si fosse prima servilo un lai Giovanni Antonio Rocca, 
insigne geometra e discepolo di dello Padre, in un suo proprio lemma 
meccanico , il quale fu poi riferito dal Torricelli in piè della proposi- 
zione 18 delle sue Quadrature della Partitola, con proleslarsi quivi da 
nomo ingenuo, c avanti e dopo, che tal lemma non era suo ma di 
*e$so Rocca. Lo riferi ancora il detto P. Cavalieri nella sua lerza eser- 
citazione a face, 231. Ma però questa medesima conclusione, o teorema 
quinto, mollo prima era nolo al nostro Galileo , come apparisce da 
quel suo teorema meccanico nel Trattato delle Resiitenze , premessa 
cpmc lemma al problema che pro|>one : * 

« Dato il peto maitimo retto dal mezzo d' un cilindro o prizma , 
» dorè la reiiitenza é minima, e dato un peso maggiore di quello , Iro- 
» vare nel detto cilindro il punto , nel quale il dato peto maggiore sia 
» retto come peto massimo ». 

Dove manifestamente si riconosce tal quinta conclusione ed an- 
cora il mezzo per dimostrarla: oltreché appresso ogni geometra é or- 
mai regola trita, universale e sicura (quando ella venga intesa colle 
debile circonslanze ) che 

Ratio homogenearum magnitudinum ab homogeneit magnitudinibus 
numero aequalibut productarum eomponitur ex rationibus, quae sunt tn- 
ter homonitnas magnitudines producentes. 

K chi si prenderà cura d’esaminare ciascuno degli addotti esempj, 
ed ogni altro simile, troverà che tulli vengono compresi dal suddetto 
generai teorema, il quale (se questo ne fusse il luogo) |>olrebbe anco 
facilmente dimostrarsi. Ma tanto basti avere avvertilo intorno al inodn 
di considerare le proporzioni ignote, quando si vuol provare eh’ elleno 
sien composte d’ altre note proporzioni. 
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DEi.l.A DIVISIONE DELLE PROPORZIONI. 

AfIIiicbè nel presente TralUtu delle Proporzioni si abbiano di que- 
ste le notizie più principali , con la maggior brevità che possibii sia 
spiegherò qui il sisnificalo d' alcuni altri nomi solili usarsi dagli autori 
nel maneggio delle medesime proporzioni. 

Sopra, al numero 8, assai chiaramente fu difliiito ciò che assoluta- 
mente intender si debba per proporzione tra due grandezze omogenee 
si nella quantità continua come nella disgiunta. 

Ma qui notisi prima che delle quantità o grandezze, altre son fra 
loro commensurabili, altre incommensurabili. 

I. Quantilù fra loro commensurabili son quelle che son muUiplici 
li' un' altra, o che hanno di romune una medesima parte aliquota, cioè che 
precisamente misura t' una e l' altra secondo qualche numero. 

Per esempio. Una linea di 28 palmi e una di 10 diconsi gran- 
dezze o quantità fra loro coromeusurahili , perchè ciascuna di loro è 
inultiplice di una di 8 palmi, cioè I’ una è l’ altra è misurata da questa 
di 8, che è parfe aliquota di ciascuna di loro, entrando il 8 appunto 
•t volte nel 28 e due volle appunto nel 10. E lai linea di 8 palmi si 
dice la comune misura di quelle di 28 e di 10. Siccome è commen- 
surabile una linea di palmi 27 con una di 12, perchè esse hanno per 
comune misura una lor parie aliquota, che è di tre palmi, la quale mi- 
sura quelle secondo i numeri 9 e 3. E diconsi ancora commensurabili 
fra di loro quando la comune misura di esse entra qualche numero di 
volte nella maggiore ed una gol volta nella minore; come sono la li- 
nea di 10 palmi c quella di uno, le quali son misurate da un’ altra li- 
nea d’un palmo. Sicché i numeri sono quantità fra loro commensurabili, 
liercbè almeno 1’ unità gli misura tutti. E però 

Quantità commensurabili fra loro son quelle grandezze omogenee 
che si possono esprimere co’ numeri. 

II. Quantità incommensurabili fra loro quelle s‘ intendono fra le 
quali non si dà mai parte aliquota comune, cioè che le misuri amendue. 

Quali per esempio sono, di qualunque quadrato, il diametro e il 
lato, fra le quali linee (corno prova Euclide nell’ ultima del suo V li- 
bro) non si può mai trovarne una terza o assegnar una parte loro, 
benché minima, che sia aliquota d' amendue, la quale cioè misurando 
r una secondo qualche numero , misuri anco I’ altra secondo altro nu- 
mera per appunto; e per tanto 

Incommensurabili fra loro sono quelle gruudozzo omogenee che 
non si iHjssono esprimere o rappresenlare insieme co’ numeri. 
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Ora , Iratlanilosi in i;(>nere delle proporzioni fra due crandezze 
omogenee, altra si dice proporzione razionale, altra irrazionale. 

III. Proporiion razionale è quel ritpello o relmione che è fra due 
grandexse eommemurabiti Ira loro, cioè quella proporzione che ai può ri- 
durre fra due numeri, come di IO a H, di 20 a .1, di^ a 12, di 30 a IO. 
di IO a 1 ec. 

IV. Proporzione irrazionale è quella relazione che è Ira due ijratulezze 
incommenaurabili, cioè quella la quale con due numeri esprimere non ti può. 

E per tanto fra le quantità disgiunte, cioè fra’ numeri, si dà so- 
lamente la proporzione razionale; ma fra le quantità ('oiilinun si dà 
e la razionale e l’ irrazionale. 

In oltre, generalmente, cosi la proporzione razionale come l’irra- 
zionale si divide in proporzione d’ ugualità ed in proporzione d’ inii- 
gualità o di disugualità. 

V. Proporzione d' uqualilà è quel paragone che si fa h a due ijran- 
dezze uguali fra di loro. 

VI. Proporzione di ditugualilà è il paragone fra due grandezze dia 
uguali. 

Questa pur si divide in due altre , cioè in proporzione di mag- 
gior disugualità, c in proporzione di minor disugualità. 

VII. La prima, quando la proporzione, che ti considera , è della 
grandezza maggiore verso la minore. 

Vili. La seconda, quand' ella è della minore reno la maggiore. 

Ma tralasciando le proporzioni irrazionali, che son riserbatc al 
decimo libro, e considerando solamente le razionali, è da sapersi che 
quelle di maggior disugualità si distinguono in S generi, de’ quali i 
primi tre sono semplici c i rimanenti composti. 

Il primo genere è quello della proporzione detta multiplicc. Il 
secondo della superparticolare. II terzo della supcrparzientc. Il quarto 
della multiplice superparticolare. Ed il quinto della mulliplice super. 
Iiarziente. 

In altrettanti, anzi ne’ medesimi generi si divide la proporzione 
razionale di minor disugualità, mentre però s’ aggiunga a’ lor domi la 
vocezodo, dicendo summultiplice, sussu|>erparticolare, snssuperparzien 
te, summultiplice sussuperparticolare, c summultiplice sussuperparziente. 

IX. Tra' generi semplici, la proporzion razionale di maggiore dis- 
ugualilà , della mulliplice , è quando un numero maggiore conlien più 
volle un minore, ed il minore misura appunto il maggiore. E cot'i il 12 
al 3 ha proporzione mulliplice, perché il 12 contiene 3 volle il i , ed il 
4 misura il 12. E similmenle le proporzioni di 1.1 a 3. di 18 a 6. di 30 
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n 5 ec. *i rhiamano muliipHei, e quella del 12 a/ 4 direti tripla, del 15 
al 5 quintupla, del 18 al 6 tripla , del 30 al S teilupla er. La propor- 
zione poi razionale di minor disugualità, cioè del minore al maggiore, si 
chiama tummuUiplice, e quella del 3 al 12 ti dice tuqquadrupla , del 11 
al 15 suqqainlupla, del 6 al 18 sultripla ec. 

\. La proporzione razionale di maggior disugualità, della superparti- 
colare , è quando il maggior numero contiene uno sol rolla il minore , r 
di più una parte aliquota di esso minore ; come il 6 al à diceti arri- 
proporzione superparticolarc contenendo il 6 una volta il à , ed avan- 
zandone 2 , ehe è parte aliquota di i , e tal proporzione di 6 a i diersi 
sesquiallera, che vuol dire che il 6 contiene il 4 uiw volta e mezzo ; f / H 
al 6 ha proporzione tetquilerza , cioè l' 8 contiene il 6 una rolla e un 
terzo; ed il IO oli' 8 ha proporzione lesquiquarta , contenendo il 10 
r 8 uno rollo e un quarto, e coti degli altri: La proporzione poi iv- 
zionale di minor disugssalilà ti dice sutsuperparlicolarr , chiamandosi 
quella di 4 o fi sussesquiallera, di 6 a 8 suisesquilerza, di 8 o 10 tusse- 
squiquarla ee. 

\l. La proporzione razionale di maggior disssgualilà , della super- 
parxienle, è quando il maggior numero contiene una sol rolla il minore, 
e di più avanza parli del minore, cioè una parie non aliquota; e coti 5 
a 3 lio proporzione superparzienle, contenendoti dal 5 il 3 uno sol rolla 
e avanzandogli 2 ehe è parli del 3 , e questa proporzione si chiama su- 
perhiparzienle terza; quella di 20 a U tupernonaparzienle undecima; di 
11 o 7 superquarlaparzienlc lellima; di 13 a 8 tuperquinlaparzienle ot- 
tava, e cosi dell’ altre di questo genere ee. All' incontro il minor numMo 
al maggiore, si dice aver proporzione sussuperparzienle, e coti quella di 
3 o 5 chiamasi sussuperbiparzienle terza ; di 1 1 o 20 sussupemonapar 
zienle undecima ec. , e cosi it ogn’ altra simile ee. 

XII. Tra’ generi composti la proporzione razionale di maggior di- 
tugualilà, della multiplice superparlicolare, è quando il maggior numrio 
ronlien più volle il minore e gli oronio una parte aliquota dello stesso 
minore. Ond’ è che il 20 al fi si dice aver proporzione multiplice tuper- 
parlicalare. contenendo il 20 Ire volle il 6 ed avanzandogli 2, che è parte 
aliquota di 6 , e questa si nomino Iriplasesquilerza, che i-uol dire che il 
20 contiene il 6 tre volle e un terzo; il 18 all’ 8 l’ ha daplasesquiquarla ; 
il 22 al 4 r ha quinluplasesquiallera; il 10 al 4 duplasesquialtera; il 17 
oli’ 8 duplasetquiollara ec. Per lo contrario la proporzione del minore 
al maggiore di questi termini è detta sussuperparticolare , denominando 
le sopraddette proporzioni coll’ aggiunta della proposizione sollo. 

\lll. Finalmen'e la proporzione razionale di maggior disugualità , 
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della mullipUee sapei-panienle, è quando il ma^jior numero conliene più 
volle il minore e gli avanza parli dello eletto minorr. cioè parie non ali- 
quota, £ per Ionio 11 a 3 ha proporzion mulliplive tuperparzienle, ron- 
lenendo V 11 il 3 Ire volle e avantandogli 2 che è parli di 3 ; e quetia 
direti tripla tuperbiparzienlr terza; quella di' 16 a 6 dupla tuperquarla- 
partienle tetta; di H a 3 dupla tuperbiparzienlr terza ec. Quelle propor- 
zioni poi, quando tono del minor termine al maggiore, ti denominano con 
l'aggiunta del sodo, mmc tè dello dell’altra, 

DKLI/ANALOGIE 0 PROPORZIONALITÀ PRINCIPALI. 

Tre, iippresso gli antirhi srriltori, sono 1’ nn.ilogie o le proporzio- 
naiilà più principalmenle cniisiderale, rioè I’ (iriMimelira, la geomeirira 
(le quali si suddividono in coiiliniie e<l in disgiunte), e la mutira ov- 
vero r armoHieo. 

I, La Proporzionalilà Arimmrliea ronfinun è quando Ire o più gran- 
dette omogenee di/feriteono Ira di loro per uguali differenze ; cioè quando 

*(eiiendo Ire) la differenza Ira la prima e la leconda eia uguale alla dif- 
ferenza Ira la teconda e la terza le quella più frequentemente ti chiama 
medielà aritmetica), o pure quando (eiirndo più di Ire) la differenza Ira 
la prima e la teconda lia uguale alla differenza che è Ira la teconda e 
la terza, e che è Ira la terza e la quarta, e Ira la quarta e la quinla ec. 

Ditconlinua o ditgiunta, quamio, eiiendo più coppie di grandezze a 
due a due omoyenee, la differenza Ira il primo e il teconda e eguale alla 
differenza Ira il lerto e il quarto, ed a quella ira il quinto e il tetto. 

II. La Proporzionalilà Geometrica continua è quando tre o più 
grandezze omogenee differitcono Ira di loro con differenze proporzionali 
alt intere grandezze; cioè quando fettendo tre) In differenza Ira la prima 
e la teconda, alla differenza Ira la teconda c la terza, tlia come la prima 
grandezza alla teconda o come la teconda alla terza. E quetia per lo più 
direti medielà geometrica. O quando ( ettendo più di Ire j la prima 
alla teconda tlia come la teconda alla terza, e come la terza alla quarta. 

Ditconlinua o ditgiunia, quando, ettendo più coppie di grandezze a 
due a due omogenee, la proporzione del primo al tecondn tia tintile a 
quella del terzo al quarto, e del quinto al tetto ec. 

Ili, La Proporzionalilà Atutira, ovvero medielà armonica, è quando 
di tre grandezze continuamente dituguali. In differenza Ira la prima e la 
jfcondu. alla differenza Ira la teconda r la terza , tlia come la prima 
grandezza alla letta, o quando le differenze Ira le grandezze sirno prò- 
porzionnli all’ etlreme. 

ifSi.iiEo riAiii.M. — T. XIV. 2l 
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Itlii, per (lifliiire in breve le xucidelle Ire medielà fra Ire gran- 
dezze omogenee conlinnamenle disuguali, si dirà ohe 

1. Medielà arimmelica è quando la differenza tra Ut prima e la 
teconda , alla differenza Ira la teeonda e la terza , zia come la prima 
grandezza alla prima. 

2. Medielà geomeirica , quando la prima differenza alla teromlu 
ala come la prinui grandezza alla eeronda. 

Medielà armonica , quando la prima differenza alla seconda 
zia come la prima granilezza alia terza. 

ASSIOMI OVVERO COMl'.M NOTIZIE. 

I il. 

Se quattro grandezze zaranno proporzionali, cioè che, in senso delia 
zezia liifinizione di quezlo Iraltalo, la prima alla zeronda abbia la medezima 
proporzione che la terza alla quarta ; anco qualunque mullipiire della 
prima alla zeconda ami la ztezza proporzione che l’ egualmente multi 
plice della terza alla quarta. Cioè .1, I, 7, 10 ec. delle prime alla zi* 
rondo ztaranno come .1, I. 7, in ec. delle terze alla quarta. 

II t. 

Similmente ze la prima alla zeroztda etani come la terza alta quar- 
ta. anco la prima a qualunque mulUpliee della zeeonda ztarà come la 
terza all' egualmente multiplire della quarta. Cioè la prima a 4. 9. 20 re. 
delle zeionde ztarà come la terza a 4, 9, 20 cr. delle quarte. 

Ili (.1). 

Le grandezze omogenee uguali ad nn’ altra qualunque terza, hanno 
la medezima proporzione ; 

Siccome la medezima terza grandezza all' uguali ha la medezima 
proporzione. 

IV (4;. 

Le grandezze omogenee dizuyuali ad un' altra qualunque terza omo- 
genea non hanno la medezima relazione o proporzione, ma direrza. 

E la proporzione della maggior grandezza alla terza, in rigor del- 
ti) Assioma siip|ioslo dal (ìalili'o. (2) Soppoalo dal Galileo. 

(.1) Sapposto ancora dal Torricelli nel suo libro dette Proporzioni. Eil è 
la proposizione 7 del V d'Kuclido. 

(4) Supposto dal Galileo ed ancora dal Torricelli nel dello suo libro. 
Ed e la prima parie della proposir. 8 del V d' Euclide. 
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l'ottava (lt/Ìpi!Ìon«, <i dirà maggiori delta proporiioni delia minor gran- 
dezza alla medezima terza. 

V 

Se umi di due proporzioni limili, cioè uguali, è uguale o maggiore 
fi minore d una terza proporzione, l’ altra ancora larà ugnale o maggiori 
e minore della medeiima terza proporzione. £ pel contrario 

Se una proporzione larà ugnale o maggiore o minore d’una di dar 
proporzioni limili, la medetinui larà ancora uguale o maggiore o minore 
della rimanente proporzione. 

Il presenle assioma corrisponde a quella comune notizia, la quale 
è, che se una di due grandezze uguali è uguale o maggiore n minore 
d'una terza, ancora l’altra sarà uguale o maggiore o minore della me- 
desima terza. Ed all’incontro, ' 

Se una medesima terza sarà uguale o maggiore o minore d’una di 
due altre, sarà anche uguale o maggiore o minore della rimanente. 

VI (2;. 

Quelle proporzioni che tono limili ad una medeiima proporzione , 
lon anco limili fra di loro ; ed all' incontro 

Quelle proporzioni alle quali è limile una medesima proporzione, 
tono limili fra di loro. 

Questo corrisponde all’assioma che quelle grandezze che sono 
uguali ad una medesima son anco uguali fra loro. 

£ quelle alle quali una medesima grandezza è uguale, pur Ira 
loro sono uguali. 

VII (3). 

Quelle grandezze che ad una medeiima grandezza hanno la mede- 
lima proporzione, sono fra loro uguali. £ pel contrario 

Quelle grandezze alle quali una medesima grandezza ha la medesi- 
ma proporzione, limilmente tono uguali fra loro. > 

'vili. 

Se la minore di due proporzioni' disuguali sarà maggiore d’una'lerza 
proporzione, la maggiore di esse due proporzioni sarà mollo maggiore della 
medeiima terza proporzione. ' ■- d ' u s .\ i h 

Hs iHq saoill»' . . m ^ p . I , , . ■ 

si, t<) .Queslo e in parlo U propesiz. 13 ilei V <!' Euclide. ; _ i 

(1) Assioma supposto ancora dal Torricelli io detto suo libro delle Pro- 
porziom, ed è la propuaiz. 11 del V d' Euclide. 

(3) Assioma supposto ancora dal Turiicelii nel detto suo libro, ed é la 
prupoaiz, 9 del V d' Euclide. 
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CorrispoiicJc qiieitlu a quella iiolizia eomiine, che se la minore di 
due grandezze disuguali sarà maggiore d’una terza grandezza, la mag- 
gior di esse due sarà molto maggiore della medesima terza. 

IX. 

Quelle proporzioni che lon compoete delle medesime o d' ugual nu- 
mero di proporzioni simili, ciascuna a ciascuna son le medesime, cioè si- 
mili fra di loro. 

I)OM.4NI).à. 

Concedasi che, date due grandezze omogenee terminate, qual propor- 
zioue ha la prima grandezza alla seconda , tale possa acerla la seconda 
ad una terza a quelle omogenea. O pure che tale possa concepirsi averla 
una tersa di qualunque genere ad un' altra quarta a sé omogenea. 

Come , per esempio , che qual proporzione ha una au|>er6cie ad 
una superflcie, o un corpo ad un corpo, o una forza ad una forza, o un 
tempo ad un tem|>o ec.. lai po.ssa immaginarsi che I' abbia quella se- 
conda superflcie ad una terza, o una terza superflcie ad nna quarta, e 
pure qualunque retta linea terminala ad un’altra ce. " 

Ciò è sialo ammesso e continuamente praticalo^ da Euclide , da 
.\rchimede e da altri maleraalici d’ ogni secolo, anzi dal nostro roede- 
simu Galileo ne’ suoi Dialoghi delle due Nuove Scì?kse, come cosa per 

lor medesime chiara e' (beili da 'concedersi, >u u i, 

‘’llv olioup .ài . 

AV VEKTIMENTI. •ih»I 

Qui ò da notarsi che questa scienza elementare delle proporzioni 
s'adatta indilTerenlemente, comunque occorra, alle grandezze commen- 
surabili fra loro , ed all' incommensurabili , che son quelle che poco 
avanti si difìnirono. 

In oltre che, nelle figure del presente Tralallo, tutte le grandezze 
omogenee che si vedono espresse in linee o in superficie o in corpi, 
ciascuno può figurarsele rappresentar quali si sieno altre grandezze a 
quantità omogenee a beneplacito, come sarebbero di velocità, di tempi, 
di forze ec. comunque ne venga il bisogno; essendoché (come ai ve- 
drà) ninna delle conclusioni qui dimostrate si ristringa più ad un ge- 
nere di grandezze che ad un altro; che però questa viene intitolata : 
,*rifnro Mntifr«a(t delle Proporzioni- ' ' 
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I’*0PI1SI7I0NE I I . 



Se faranno quattro grandezze a due a due omogenee e fra loro pro- 
porzionali. e ti prendano (’ ugualmente muUiplici della prima e della terza 
zecondo qualiitia numero, e C ugualmente multipliei della leconda e della 
quarta, pur fecondo qualunque numero, anco tali multipliei faranno fra 
•loro proporzionali. 

Sieiio date quattro qrandezzu |>ro|iorzioiiali A. B, C. I) {l''ig- tSV) 
di qualunque genere ( purché a due a due sien tra loro omogenee ) 
cioè la prima A alla seconda B abbia proporzione simile a quella della 
terza C alla quarta D , secondo la dichiarala sesia difitiizione '2), e si 
prendano le E, F ugualmente (3) multipliei della (irìroa e della terza 

A, C, e le G , H ugualmente multipliei della seconda e della quarta 

B, U, sempre secondo qualunque numero di molliplieiU; dico che an- 
cora queste multipliei sono proporzionali; cioè che la niultiplice E della 
prima alia multiplice G della seconda ha proporzione simile a quella 
della multiplice F della terza alla multiplice li della quarta. ' 

imperciocché essendo, per supposizione, come .A a B cosl;C a 
I), sarà ancora come E, multiplice di .A, a B, cosi !4) K, ugualmente 
multiplice di C, a 0. Similmente, (lerchè ora s’ é provalo che siccome 
ala E a B, cosi sta F a D, starà ancora come' E a G moltiplieeldi B, 
cosi {S'i F ad H ugualmente multiplice di D. Che è quello «he si pro- 
pose di dimostrare. ■' ' 

E cosi vien provata dal Galileo la 4 prop. del V.<' d Euclide. 



.1 Di qoi è che essendosi dimostrato che le proporzioni delle gran- 
dezze E, F (ugualmente molliplici della prima e delia terza A, C) alle 
G, H (ugualmente multipliei delia seconda e della quarta B, I)) sono 
simili fra di loro, é segno che se la muKiplice E é uguale alla G, anco 
la multiplice F sarà (6) ugnale alla H, e se eli' è maggiore, maggiore, 
e se ell’è minore, minore. ■ \ 'lii),r . m.. ■! 

.. , ...j . . , 

(t) Proposiz. 4 del V degli Klenienll diiiioslista col (ialileu. 

(S) DI questo triltslo. (3) Ditiaiz. 4. 

(i) Assioms t. (ó) Assioma S. • 

(S) Difiniz. 6 di quoto. 



4 
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Onde ne segue, die mentre Siena <|uaUru grandezze a due a due 
umogenée e prbporzionali, sempre rugualmenic multi|ilici dell’anlece- 
denti prima e terza s' accordano con I' ugualmente multiplici delle con- 
seguenti seconda e quarta, in pareggiare o in avanzare o in mancare. 

E cosi vien dimostralo dal (ìalileo il converso della t( di6nizione 
del V." d' Eucliile. . * 



I I‘hufusI'/ionk II (Ij. 

• • Se'ijrunJetze omogenee quanta si togtìano taratmo egualmente mal. 
lifiiet d‘ aitreltante, ciascuna 4i ckucuna, quante volle è multipUce una 
di una, allrellanle ancora saranno mullipliei tulle insieme di tulle in- 
sieme. 

Sieno quante si vogliano grandezze omogenee .\B, CD ee. (fig- 160) 
ugualmente mullipliei d’ altretlanle E, F ec., ciascuna di ciascuna, cioè 
sia la AB mullipliee di £, e la CD ugualmente mulliplice di F ec. Dico 
che quante volle è mulliplice una di una, cioè la AB della E, altret- 
tante è mulliplice il composto delle AB, CD del composto delle £, F. 

Poiché essendo AB mulliplice di E, come la CD è mulliplice di 
F, quante 'parti sono in AB uguali ad E, altretlanle saranno in CI) 
ugnali ad F: e però divise le AB^ CD nelle parti uguali alle loro sum- 
OMltiplici, cioè nelle parti AG, GB, e nelle CH, HD, sarà il numero 
in AB uguale (2) al numero in CD. E perchè ;VG è uguale ad E, e Cll 
ad F, ancora le AG, CH prese insieme saranno uguali alle £, F in- 
sieme prese. E per la medesima ragione essendo CB uguale ad E ed 
HD àd'F, ancora le CB, HD insieme prese saranno uguali alle predette 
E, F insieme prese. 

Quante dunque sono nella AB le parli uguali alia E o nella CI) 
l’ uguali alla F, altrettante sono nell'insieme prese AB, CD l' uguali 
alle prese insieme £, F. Onde quante volte è mulUpiice la .AB della 
£, o la CD dellaiF, allrellanle è mulliplice. la somma delle .AB, CD 
della somma delle E, F. Ed in simil maniera si.,conliauerebbc in di- 
mostrazione, quando, oltre alle .AB, CD, fossero date altre simili quan- 
tità mullipliei d’ allrellanle secondo il numero della data mulliplioilà. 
Se dunque quante si vogliano grandezze omogenee saranno ugualmente 
multiplici d’ allrellanle ec. Il che si dovea dimostrare. 

E questa è la prova d’ Euclide della prima propos. del V." libro. 

^1) l’ro|>utiz. 1 del V dvj,'li Elviiieiili diinoitrals con Eudidv.j . 

(Z) Uiliiii/.. l. .ri.- '■ • 



Digilized by Coogle 




IIRLI.E PROPONZIORI l(Ì7 

Phopiim/ionf. Ili (1 . 

Date quallro f/ranjfsze a dur a due omoijenee, ma imn prnpurzh- 
noli, e lalmeute che la prima alla feconda abbia tnaipiior proporiione 
che la terza alla quarla ; È pozsibile prender in qualche moilo l' egual- 
mente maltiplici della prima e della terza, e della seconda e della quarla, 
sicché la mulliplice della prima superi quella della seconda , ma la mul- 
liplice della terza non superi quella della quarla, anzi le sia minore. 

Pongansi le date quattro grandezze non proporzionali essere 
{Fig. 101) le AB, C, d’ un medesimo qualunque genere , e le D, E, si- 
milmente d’uno stesso qualunque genere; c sia la prima AB alquanto 
maggior di quello eh' ella dovrebbe essere per aver alla seconda C 
proporzione simile a quella che ha la terza D alla quarla £. Dico es 
servi modo di prender in certa particolar maniera l' ugualmente mul- 
liplici della prima e della terza, ed altre ugualmente multiplici della 
seconda e della quarla, sicché quella della prima sia maggior di quella 
<lella seconda , ma quella della terza non sia altrimenti maggiore di 
quella della quarla, anzi le sia minore. 

Per ottener ciò, s’ intenda esser levato dalla prima quantità .\B 
queir eccesso che la fa esser maggior di quello eh’ esser dovrebbe per 
avere a C la medesima proporzione che ha D ad E, e tale eccesso sia 
FB; resteranno pertanto quallro grandezze proporzionali , cioè la ri- 
manente AF alla C avrà simil proporzione che ha la D alla E. 

In oltre si prendano delle parli BF, FA I’ ugualmente multiplici 
III. III., con tali condizioni però che la IH sia assolutamente maggior 
della seconda grandezza C c che la III. sia non minore, cioè a dire 
n uguale 0 maggiore della stessa C. ( Il che potersi fare è manifesto, 
per essere I lor summultiplici BF, FA quantità dello stesso genere e 
terminale; e perciò, quando col preso numero d' ugual multiplicilà delle 
BF, F.^. mentre la mulliplice HI é maggiore di C , la mulliplice HI. 
non fosse uguale o maggiore della medesima C , ma rimanesse an- 
cor minore, certo è che tanto si potrebbe crescere il numero di mul- 
liplicilà, che la della HI. arrivasse ad esser non minor della C. ed al- 
lora tanto piò la IH sarebbe maggiore della stessa C , come ci fa di 
bisogno). Pongasi dunque che in queste ugualmente multiplici IH, III. 
si sieno adempite le suddette condizioni pretese; e quante volle esse 
sono multiplici delle parli loro BF, F.V, altrettante volle appunto s’ in- 
tenda presa la grandezza .M mulliplice della terza grandezza I). 

(I) Converso della 7 dìBiiiz. del V degli Elementi, dimostralo col Ga- 
lileo, ma alquanto variato nella coslrnzione. 



Digitized by Google 




S('.IR'«7.A rMVKRSALE. 



1<>8 

E<1 p.4seii<lo«i prpsa Kl. non minore di C, si mullipliclii C (mio 
rhe basti a superare HI. , e sia tal multiplice la PN , cioè prossima- 
mente mai^RÌore dell’ Hi., sicché levandone una sola parte PQ delta 
tignali alla C, resti QN uguale n minore di HI., ovvero HL uguale u 
maggiore di QN. 

Per iiltiinn , ijuante volte la NP si è presa multiplice della se- 
conda C. altrettante si ponga la O miiltiplico della quarta E. 

Ora essendosi presa IH assolutamente maggiore della C, ovvero 
della PQ. e la HI. fatta uguale o maggiore della Q\, sarà tutta insieme 
la II. assolutamente maggiore di liilla la PN. Il che si abbia a me- 
moria. 

E pcrclié le quattro grandezze .AF. C., D, E si ridussero propor- 
zionai!, e della prima ,4E e della terza I) si presero le HI., M ugual- 
mente inulliplici : e della .seconda ('. e della quarta E, le ugualmente 
mulliplici P.V, O, la multiplice M s'accorderà con la O, come (1) la 
HI. con la P.V ; ma la HL è minare della PN ( perchè si prese P.V 
multiplice di (’., e prossimamente maggiore di HL ), adunque anco la 
M sarà minore della O. Fin ora dunque si è provalo che IL è mag- 
giore assolutamente di PV, e che M è minore di O. 

Kinaimcnie essendo III multiplice di BE come é HL di FA , e 
rome M di I), sarà il composto IL multiplice del composto BA co- 
me l'I) HL di F.A ; ovvero come M di I): .sicché IL ed M sono ugual- 
mente mulliplici delle grandezze date prima e terza .^B, D, ed auro 
PN' ed O sono ugualmente mulliplici dell' altre date secondi e quarl.'i 
E. Ma poco sopra ilimoslranimo IL maggiore della P.V, e dipoi 
concludemmo la .M esser minore della O ; adunque si è fatto vedere 
rhe quando la prima grandezza AB è maggiore del bisogno per avere 
olla seconda E proporzione simile a quella della terza II alla quarta 
, si può pigliare in qualche maniera I' ugualmente mulliplici IL e<l 
.M delle AB, 1), prima e terza; e I’ ugualmente mulliplici PN ed O 
delle C, E, seconda e quarta, che la multiplice delia prima superi la 
multiplice della seconda , ma la multiplice della terza non superi la 
inulliplire della quarta; poiché si c qui iliiiiosiralo che II. supera .V , 
ma che non già .M supera O, anzi che è minore. Il che si propose 
per possibile a farsi. 

E in tal maniera vieti dimosirain dal ('•alileo il converso della 
settima ditiaizione del V.° di Enclide. 

.Ma aflinché nella passala proposizione si dimostrasse con ogni 

(I) tàiroll. della piop. ! ili questo. (i) Prop. t di questo. 
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magtiiore evidenza l« fiosailiilità ili prciiileV I' uuualinpiiln miilli|ilii'i 
(Iella prima e della terza grandezza, c (|up|le della serunda e della 
quarta nella maniera propoala dal (ìaliien, c che aveiwe luogo ed uso 
la comandala conslruzioue di prendere la NI* raulliidke della secon- 
da C, in modo che sempre ella fosse (irogsìmamcnle maggiore della 
IH, 'tlii quale fu presa laido mulli|diee dell’ avanzo AK, quanto IH 
dell' eccesso l'B), stimai ben fallo variare alquanto la conslruzioue 
(■h'ii/. tfii)' da quella che nel Dialogo del lìalileo si vede distesa. 
Iiii|>erciacché , se dopo aver presa la IH mulliplicc dell' eccesso DI' 
talmente che ella superi C, ne accadesse, come in effetto accader può, 
che HL, presa altrellanlo mulliplicc di F.A, fosse non ostante minore 
di C) allora la minima mulliplicc di C, che é la dupla, anzi ugni gran- 
dezza uguale a C, supererebbe IH., ne |>erci(i vi sarchile modo di pi 
gliare la NI* mullifilicc di C prossimamente maggiore di HI,, dalla 
quale tolta poi una parte l'Q uguale a C ) rimanesse Q\ uguale u 
minore di HI,. Perebe nel caso che l.i multiplice NI* fiisse dupla di C, 
lolla una parte PQ,- vi resterebbe (jN, che è uguale a C, ancor mag 
giure di HI, ; e nel caso che NP fosse ngujilc a €, lollane una parte, 
non vi rimarrebbe cosa alcuna ; che però dopo aver presa la HI mul 
tiplice di HP e maggiore di C, non sempre si potrebbe continuare la 
dimostrazione con diro IH è maggiore di C, ovvero di l*Q, ed IH. é 
maggior di QN, adunque tutta II, è maggiore di tutta PN; perchè tal 
volta potrebbe anche essere il composto II, uguale al composto P.N, e 
talvolla minore, come apparisce nell'esempio di questa ligura. 

A voler dunque concludere, com' è il bisogna, che liitla II, sia 
maggior di tutta PN . è necessario che non solo IH multi|ilic.e di IIP 
sia presa maggior di 0, , ovvero di PQ , ma ancora che IH, sia mag- 
giore o uguale , cioè non minore di C , )>erchè cosi essendo si potrà 
anco prendere .NP mulliidice di ti, e |>rossimamente maggiore di HI., 
c col fìnirc la comandala conslruzioue dimostrar poi quivi la pro|io 
sta che s'è veduta. 

Paoeosizio.ve IV 't ■ 

Se, ili (fini.'lro ijraìuleizr itale it ilae a itue nmni/enee, V Udualmenle 
multiplici dell' anirredenli prima r terza, prete tecimdo (/uolumyur nu 
mero, *’ acrordrruHno tempre net piiregniare o ntunenre iwrero eccedere , 
I ui/aalmenle mulliplici ritpeUirametUr delti’ contegumli ircumla e iiuarla, 

(I) DiUiiiz. .V ilei V degli Elementi, cioè converso del Coiullario della 
Proposiz. prima di questo, dimoslialo dal ('lalileo. 
lìviIiKo lì.viliKi. — r. \l\. 



■>■1 



no 



limviiHilALE 



pre»f timilmenlf teconili) qùiilitnqtn' numrrn, luti iitandezzf mrannn fm 
laro proporsionali. 

Siena le (tale grandezze A (irimn e B Hecanda d*un medesimo 
i|ualuiii|Ue Kviiere , e lerza, e I) quarta , pur Ira loro d' uno stessa 
i|anliinqiie genere, o delle A, s’ intendano prese I’ umialmenle mul- 
tiplici secondo qiialsisia numero, e delle B, Il ancora rucnalmeiile mul- 
lipliri secondo qualunque numero, llico che se la mulliplire della gran- 
ilezzn A è sempre concorde colla miilliplice della B, come la mulliplire 
della 0 colla mulliplice della II, nel pareggiare o nel mancare ovvero 
nell' eccedere ; tali grandezze son Ira loro proporzionali, cioè che An 
il sta come C a II. 

Imperciocché, se è pos.siliile , sieno non proporzionali. .Adunque 
una dell' anlcre<lenli sarà maggiore di quel che ella dovrelilte per at ere 
alla sua conseguente profiorzione simile a quella dell’ altra anleredenle 
alla sua coiisegueiile. 

Sia |ier esempio I' anlecedenle A maggior del Insogno t Fé/. IBS): 
adunque si |iolrannn pigliare dell’ anlece<icnli .A, (' I' ugualmente mul- 
llplici in una tal maniera, eil anco delle ronscguenli B, D nel mo<la 
insegnalo (I), che il mulliplire di A sia maggior del mulliidire di B, 
ma il mulliplire di non sia maggiore, anzi minore del mulliplice di 
II; ma questo é lolalmenle contro il supposto, che è che tali roullipliri 
sieno sempre concordi ec. .Adunque A non è maggior del Insogno; nè 
anco C |>er le stesso ragioni. Onile .A a II sta come C a U, cioè que- 
ste date grandezze son Ira loro prn|iorzinnali. Il che bisognava di- 
mostrare. 

Kd in tal maniera vien provala dal tìaldeo come teorema la di- 
linizione .A del V." d’ Kiiclide stimala lin' ora non avere in sé l’evidenza 
degli altri principi geometrici: ulule per l’uso della difinizione sud- 
detta in alcune proporzioni, si di questo libro, come del sesto, dell'un- 
decimo e <lel duodecimo, ed in altre ancora il'.Arcbimede, di Pappo e 
di tulli gli altri geometri ( che per dimostrare la pro|iorzionalilà Tra 
quattro grandezze si vagliono dell’egualmenle mullipliri ) non dovranno 
gli studiosi incontrar per l'avvenire alcuna dillicullà. 

PaiiFosizio.VK V 2 . 

.*•>, ili ipiiillri) ijritHilezze ihilf ii ilitr a ilue oinoffcncc, prese rutjaiil- 
«icn/c miillipliei dell' miirrnirnli primii r Irrzii secnniln i/Hii/rlic noiacro, 

(I) Pioposiziunc ’l. 

(-2) IHIiniz. 7 ilei V itegli l'demenli , cioè cnovciso ilcllj :l l'ropusiz. di 
qin-slu. dimosli'alii col Galileo. 
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« prete in qmlche maniera f ujualmenie mullipliri Mie ronsef/uenli te- 
conda e quarta, il multipliee della prima aranzerà il muUipUce della se- 
conda, ma quel della terza non aranzeni quel della quarta; le date quat- 
tro grandezze non saranno proporzionali , ma in tento dell’ otlara difini- 
zione di qaetio, la prima alla seconda ami ma;p/ior proporzione rhe la 
terza alla quarta. 

Sicoo le quatirn itranilezze date {t'i:j. i0<) priiua o II sei-oiula 
<!’ Ulto sleaso qualiin(|iie ironerc , (il) Icrza, od E quarla pur di un ipia- 
lunque medesimo aenere; e sup|>nngasi rhe prese in qualche maniera 
le lì, 111 ugunimenlp mulliplici dell'anlecedenli \, (U), c le E, M ugual- 
menlc mulliplici delle coiisesuenli H, E. si (rovi che la (■ mulliplice 
di A sia maggior della I. mulliplice di li, ma che la III. mulliplice di 
CD non sia maggior della .M mulliplice di E. Dico che le A. Il, Cl>, 
E non sono proporzionali, ma che \ a li ha proporziono maggiore di 
CI) ad E, cioè che, in senso dell' oliava dilìnizìone, è maggiore di 
quello che ella ilovrohh’ e.ssorc per avere alla H la medesima propor- 
zione che ha la CI) alla £. 

Se è possibile, non sia A maggior del dovere: aduni|uc o ella 
sarà precisamenle proporzionale o minore del giuslo (>er esser propor- 
zionale. Quanlo al primo, se ella fosse precisamenle aggiiislala c pro- 
porzionale con la II, come è la C.l) con la E, sempre riigualmenle 
mulliplici della prima e della lerza sarebbero concordi (I) nel pareg- 
giare 0 nel mancare, ovvero nell’ eccedere l’ ugualroenle mulliplici della 
seconda e della quarla. Ma esse non son concordi, conforme a che si 
à supposlo, adunque quesle dale grandezze non son proporzionali. 

Sia ora la A minor del giuslo. se possibile è , per avere allo il 
la medesima proporzione che la C.D alla E. Se questo è , dunque se- 
gno è che la lerza CI) è maggior del giusto per avere alla quarla I) 
simil proporzione della prima A alla seconda B. 

S' intenda (ter lauto levalo dalla lerza CD I' eccesso DE , rhe la 
fa essere maggior del giusto , talmente rhe la rimaiienle CF resti ap- 
punto proporzionale alla E come è la A alla li: e dalla III sì premia 
la UN mulliplice della parie CF quanto tutta la HI è mulliplice di 
lulla la CI), ovvero quanta è la ti mulliplice della A; ma già sono le 
I..M ugualmente mulliplici delle li. E, e la CF alla E si ilice stare co- 
me la .V alla B ; adunque la UN mulliplice di CF s’accorderà con la 
M mulliplice di E, come la lì mulliplice di .V con la I. mulliplice di 
li; ma G. per supposizione, supera I,, adiimpie anco UN supera M, e 

(I) (iornllario ilclla pinna pioposiz. 
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Ja HI 8U|iera HN ( pcrcbò CD sumniulliplice di Hi è maggiore di CF 
tummolliplice di IIMJ; adunque lanlu più HI supera M; il che è con- 
tro il supposto, che fu che G superasse I,, ed IH non superasse M. 
Non è dunque A minore del giusto per avere A a II la proporzione 
che ha CD ad K; e sopra si dimostrò ancora essa A non esser pro- 
porzionale con la II. come è la CD con la E : adunque A necessaria- 
mente è maggiore del giusto, cioè, in senso della settima dilinizionc 
di questo, A a R ha maggior proporzione di CD ad E. Se adunque di 
ipiallro quantità date ec. Il che si ilovea dimostrare. 

Ed in tal guisa riman provala dal Galileo, come teorema, la di- 
liiiizione 7 del Y.** <l’ Euclide, e rimossa la ilillicullà che arrecava l'uso 
di essa nella proposizione ottava del medesimo libro, 

l’Rorosiziovv VI I . 

Una ineilriimn ijrandtzza alla minare di due altre umaijmee dita- 
iiaali, ha maijf/ior prnparzinne ehe alla maijginre. 

Sicno due grandezze omogenee disuguali (Fii/. init) A maggiore 
Il minore, e (|ualiinc|ue terza (>ur ad esse omogenea C. Dico che la 
C alla B ha maggior proporzione che alla A. 

Intendasi altra D uguale alla C. 

Avrà dunque .A a I) la medesima (2; profiurzione che A a C. 

E perchè A è data maggiore di B, ed è C una terza grandezza ad 
esse omogenea, avrà .A a C ovvero a D maggior (3) proporzione che R 
alla stessa C: e però delle A, B. come (iriraa e terza, si potranno pi- 
gliar l'ugualmcntc miilliplici E, G, e delle D, C, come seconda e quarta, 
r ugualmente multiplici F, II, talmente che (4) la multiplice E superi 
la F, ma la G non superi la II , anzi le sia minore. Sia dunque ciò 
fallo. E perchè E supera F, e G è minor di II, sarà II maggior di G, 
e<l F minor ili E. Sicché considerale ora C come prima grandezza, R 
come seconda, D come terza ed .A come quarta, essendosi prese le II, 
F ugualmente multiplici della prima e della terza C , D, e le G , E 
ugualmente multiplici della seconda e della quarta B , A , e provalo 
che II multiplice della prima C supera G multiplice della seconda R, 
ma che F multiplice della terza D è minore di E multiplice della 
quarta A, avrà la prima C alla seconda B maggior (B) proporzione che 
la terza D alla quarta .A; ma C e D sono uguali per costruzione, adun- 

(I) Seconda parlo della prop. 8 del V degli Klementi da me dimostrala. 

(4) Assioma 3. (3) Assioma 4 e !i. (4) l’roposiz. .1. 

(.i) Pioposiz. 5. ' 
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quc la sola lorza grandezza C alla minore B ha maggior |>ro|)orziooc 
rhe alla A. Il che si dovea dimostrare. 

E questa è la seconda parie dell’oliata pro|K>8Ìz. del V." d'Euclide 
da me dimostrala. 

PaoposizioKE VII (!}. ' 

Di due grandeise che hanno proporzione ad una terza, quella che 
ha maggior proporzione è maggiore ; e quella alla quale la terza ha 
maggior proporzione, è minore. 

Abbia la grandezza A alla C [Fig. i66) maggior proporzione che 
la B alla C. Dico che A 6 maggiore di B. 

Imperciocché se .A non è maggiore di B sarà ugnale o minore. 
S’ ella fusse uguale, avrebbe (2) la A alla C la medesima proporzione 
che la B alla medesima C, ma essa l’ha maggiore per il supposto, 
adunque non é A uguale a B. 

Se fosse minore A di B , avrebbe (3) A a C minor proporzione 
che B a C; ma r ha maggiore, per il supposto, adunque A non è mi- 
nor di B : e si è provalo non essere uguale, onde eli’ è maggior di B 
per necessità. 

Abbia in oltre C a B maggior proporzione che ad A. Dico che B 
è minore di A. 

Imperciocché se B non fosse minore di A , o sarebbe uguale o 
maggiore. Se uguale, avrebbe (4) C a B la medesima proporzione 
della stessa C ad A , ma l’ ha maggiore per il dato, dunque non è B 
uguale ad A. 

Se fosse B maggiore di A, avrebbe {S) C a B minor proporzione 
che ad A; ma r ha maggiore per il snp|>oslo, non é dunque B maggior 
di A; non é anco uguale ad A , come poco sopra si é dimostralo , e 
perù B é necessariamente minore di A. Il che bisognava provare. 

E questa è la dimostrazione d’ Euclide della proposiz. .10 del V. 

PaoposiziosK Vili (6). 

Se Ira le grandezze omogenee, quante si vogliano antecedenti sa- 
ranno proporzionali ad altrettante conseguenti, ciascuna di ciascuna ; co- 
me è una deit antecedenti alla sua conseguente, cosi saranno tutte f an- 
tecedenti' inatnw a tutte insieme le loro conseguenti. 

(I) Proposiz. IO dogli Elementi dimostrata con Euclidr, ed 6 il converso 
doirs dilioizionc e della tf proposizione di questo. 

(1) Assioma 3, (3) Ass. |. (i) .Ass. 3. (.1) Prop. S. 

(H) l’iii|H»iz. Il del V dogli Elementi dimostrala con Kiiolide. 
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Sieno ( Fig. 167 ) tra le grandezze omogenee quante si vogliann 
aulecedenli A, B, C, con allrellanlo conseguenti D, E, F, e ciascuna 
di ciascuna sia nella medesima proporzione, cioè stia A a D come B 
ad R, e come C ad F. Dico che la proporzione di una ad una , per 
esempio di A a D, è simile alla proporzione di tulle insieme le A, R. 
C a tulle insieme le D, E, F. 

Prendansi le G, H, I ugualmente roulliplici quanto si vuole delle 
A, B, C, e le K, L, M in qualunque modo pur ugualmente multipliri 
delle D, E, F. 

Perchè dunque A a B sia come B ad E, e delle A , B sono le 
G, H ugualmente mulliplici , siccome delle D , E sono ugualmenic 
mulliplici le K, L, si accorderà (I) la G con la K. come la H con la 
I„ in avanzare o in mancare o in pareggiarsi. Per le medesime ra- 
gioni sarà concorde N con I, come I con M, e pertanto s' accorderanno 
tutte insieme con tutte insieme, come una con una, cioè se G è uguale 
a K, ancora le G, II, I insieme prese saranno uguali alle K , I. , M 
insieme prese , e se G è maggior di K, anco l’ insieme G, II. I sa- 
rà maggiore dell’ insieme K, L, M, e se è minare, minore. .Ma e.«- 
seiido G multiplicc di A come II di B, e come I di C; la sola G (àj 
sarà mulliplice della sola .A, come la somma G, II, I della somma .V, 
R, C; e per la slessa ragione la K sarà mulliplice della 0, come la som- 
ma K, L, M della somma D, E, F ; e<l ora s’è provalo che G mul- 
liplice di .A s’accorda con K mulliplice di I) in quel modo che la 

somma G, II, I, mulliplice della somma .\, B, C, s’accorda con la 

somma K. I., M, mulliplice della somma I) , £. F ; adunque la gran- 

dezza .A alla D sla (.7) come la somma A, B, C alla somma D, E, F. 
Ondo se grandezze omogenee quante si vogliano saranno proporzio- 
nali ad alirellanle, la pro|>orzione che è Ira una delle anlecedenti alla 
sua conseguente sarà simile alla proporzione che è Ira tulle le anlece- 
denli insieme a lutle insieme le conseguenti. Il che ec. 

E questa è la dimostrazione d’ Euclide della prop. I'2 del V. 

PaoposiziosF l\ (<’i. 

Le grandezze nmugenee hanno Ira /oro la medeiima prapurzione delle 
loro iigualmenir mulUpliei : cioè le parli tlanno fra loro rame le ugual- 
mrnle maUipUei. 



U) Corollaiio della prima piup. (S) l'rup. t. (à) t’iup I. 
(I) Ptup, lij del V degli Flcntcnli. diinoslrata con Euclide. 
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Delle ^raiiileztp umu^enee A, B ( Fig. 108;, siala 1)C inultiplice 
(Iella A, come la FE della B. Dico che DO ad FE sla come A a B. 

ImperciocchA essendo DC muUiplice di A come FE di B, divi- 
dendo le DC, FE nelle parli uguali alle A, B, laide parli saranno nella 
DC uguali ad A, quanle nella FE uguali a B. Sienn |>er lanlo le parli 
in DC le DI, Iti, tiC, ed in FE sienn le FI,. I,H, HE. Essendo dun- 
que ciascuna delle DI, Iti, tiC uguali ad A, saranno quelle uguali Ira 
loro siccome lulle le FI., I.H , HE Ira loro uguali : e però come DI 
ad FI., cosi (1) sarà Iti ad I.H, e cosi tiC ad HE; e come una dell’an- 
lecedenli ad una delle consogueniì, cosi (2) lulle a lulle. Onde come 
DI ad FI. , ovvero come a B, rosi slarà DC muUiplice di A ad FE 
ugualmenle muUiplice di B. Adunque le grandezze omogenee summul- 
liplici sono nella medesima proporzione delle loro ugualmenle mulli- 
plici. Il che si dovea dimoslrare. 

E questa è la prova d’ Euclide della prop. 18 del V. degli Ele- 
menti, la quale fors’ anco si poteva senza scrupolo riporre fra gli as- 
siomi, essendo per sé stesso raanifesto, che qual proporzione o rispello 
o relazione ha la prima di due grandezze omogenee verso la seconda, 
tale r hanno due delle prime verso due delle seconde, e tale Ire verso 
Ire, e venti verso venti ec. 

PaoeosizioSF. \ f.l). 

Se tli ({luMrn gramte::r nmn fenee. In primi alla weondn arra In 
maletimn prnporsione che la terza alla quarta, e zia la prima maggiore 
ilella terza, anco la teeoHiia zara maggior della quarta, e te è uguale, 
uguale, e te è minore, minore. 

Sieno ( Fig. 1611) quattro grandezze omogenee A, B. C, D, e la 
prima alla seconda B stia come la terza C alla quarta D. c sia la 
prima A maggiore della lerza C. Dico che anco la seconda B è mag- 
giore della quarta D: o che se è uguale, uguale; e se é minore, minore. 

Poiché , se A sarà maggior di C, avrà .\ a B maggior (4) pro- 
porzione che la C alla medesima B; ma come 1.4 alla B cosi fu data 
C a D, adunque anco C a D ha maggior (8' pro|>orziune della mede- 
sima C alla B, e perù D è minore (6] di B, cioè B maggiore di D. 

Ma se A sarà uguale a C, avrà l’.4 alla B la medesima (7} pro- 
porzione della C alla stessa B; ma come .4 a B cosi sla C a D, pel 

(I) Assioma 3. (!) Prop. 3. 

(3) Prop li del V degli Elem. dliiiosirala eoo Euclide. (() Ass. t. 

(ój -Vss. a. («) Prop. 7. (7) Ass. 3. 
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suppuslo, adunque anco C a D ha la medesima (t) proporzione della 
slessa C alla B: onde la D è uguale [i] alla B, cioè la B alla D. 

Se Analmente A sarà minore di C, avrà l’A alla R minor (3) pro- 
porzione della C alla medesima B: ma come À a B, cosi Tu posta es- 
sere C a D, adunque anco C a D ha minor proporzione (4) della slessa 
C alla B, sicché D è maggior (S) di B , cioè la R minore della D. Se 
dunque di quattro grandezze omogenee la prima alla seconda ee. Il 
che si dovea dimostrare. 

E questa è la prora d’ Euclide della prop. 14 del V. libro. 

l'aoposizioNE XI (6). |i 

Sf qmUrn qramlezxe a dur a due omogenee «iranno proporzionali, 
ancora convertendole saranno proporzionali. 

Sia ( Fig. 170 ] come .4 a B d’ un medesimo qualunque genere , 
cosi C a D pur di un solo qualunque senere. Dico che anco B ad A 
sta come D a C. 

E questo modo d’argomentare dicasi convenendo. 

Essendosi dimostrato (7j che di queste quattro grandezze propor- 
zionali A, B, C, D, sempre quali si sieno ugoalmenle multiplioi della 
prima e della terza A , C s’ accordano con quali si sieno ugnalmenle 
multiplici della seconda e della quarta B , D, in avanzare o in man- 
care o in pareggiarsi; è manifesto che queste medesime multipliei prese 
conversamente si accordano ancor sempre in mancare o in avanzare 
o in pareggiarsi. E però considerando le quantità B , D come prima 
e terza , e le C come seconda e quarta, essendoché sempre l'ngnal- 
mente multiplici di quelle s’ accordan con l' ugualmente multipliei di 
queste, avrà la prima B alla seconda A la medesima (8) proporzione 
che la terza D alla quarla C. Laonde se quattro grandezze a due a due 
omogenee soli proporzionali, prese al contrario, ovvero convertendo, sa- 
ranno ancora proporzionali. Il che bisognava dimostrare. 

E questa é la prova d' Euclide del coroll. della prop. 10 del V. 

Proposizione XII (W). 

Se quattro grandezze omogenee saranno proporzionati, ancora |ier- 
mulandole laranno proporzionali. 

Sieno (Fig. 17 tj le date quallro grandezze omogenee proporzio- 

(I) Ass. 5. (2) Ass. 3. (.1) A«s. 4. (4) Ass. 5. (5) Prop. G. 

(C) Corollario della 4 prop. del V degli Elem. dimostrato con Euclide. 

(/) Corollario deila prima prop. (S) Prop. 4. 

ts) Proftosìz. tC, del V degli Elementi dimostrala eoa Euclide. 
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nati A, B, C. 1>, cioè stia I’ anlccmleDle A al suo consoguciile B come 
r anlecedciite C al suo consei;upnlc D. Dico che ancora I' aalcreilenlv 
A all’ aulecedeiitc C sta come il conseguente B al conseguente D. 

E questo modo d’argomentare dicasi: permulaniln. 

Prendansi delle A , B I’ ugualmente multiplici E , K , seconilo 
qualunque numero; siccome delle C, D I' ugualmente multiplici lì, 
H, pur secondo qualunque numero. 

Starà dunque come la multiplicc E all’ ugualmente niulliplice F, 
cosi (1) la parte A alla parte B; ma anco (ì a U s’ è posto esser come 
A a B, adunque E ad F sta {2} come C a D; ma anco la multiplicc 
G alla H sia (3) come C a D , adunque E ad F' sta similmente co- 
me (4) G ad H. Onde se la prima E fosse uguale alla terza G, anco 
la seconda F sarebbe (8) uguale alla quarta II, se maggiore, maggiore, 
e se minoro, minore. Sicché le E, F convengono con le G, H in avan- 
zare 0 in mancare o in pareggiarsi: ma quelle son ugualmente multi 
plici delle .V, B. c queste delle C, D; adunque A a G sta (6) come 
B a D. E però se quattro grandezze omogenee son fra loro propor- 
zionali, ancora permutandole sono proporzionali. 

E questa è la dimostrazione d’ Euclide della prop. Iti del V lìb. 

ALTRIMENTI SENZA L’ IIGI!ALMENTE MlT.TIPLICl. 

Poste le medesime cose. La proporzione di .V a C ìT) è compo- 
posta della proporzione di A a B e della proporzione di B a C ; ma 
come A a B, cosi si è dato stare tì a 1) , adunque la proporzione di 
A a C è composta di quella di C a I) c di quella di B a C ; ma anco 
la proporzione di B a D è com|>osta delle medesime proporzioni di t'. 
fl 1) e di R a C; adunque le proporzioni di A a C c di B a I), essendo 
composte di due simili proporzioni, sono simili 'Ei fra di turo. Il che cc. 

PaovosizioNE XIII (i)'. 

.Ve qtutlirn lirandezze a dar n due omof/cncc mtrnnnn composte pin- 
porzionali, e dividendole saranno proporzionati. 

Sieno due grandezze omogenee e composte insieme AB, BC, ed 
olire due pur omogenee c comiiosic insieme DE, EF, e sicn Ira loro 
proporzionali, cioè come AB a Bi;, cosi DE ad EF. Dico che, diriden- 
dole, anco AC a CB sta come DF .vd FE. 

(I) Proposiz. 9. (S) Assiunia S. (rij Piopusiz. !i. (i) \s>ioma. 

(.V) Proposiz. 10. (G) Proposiz. 1. (7) Ditìiiiz. l i. (8) Assioma 9. 

(9) Proposiz. 17 del V degli Elementi dimostrala con Euclide. 
lÌALIIKO IÌÀI.II.KI. — T. XIV. 23 
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.-SCIENZA universale 



E questo mudo d' arRomeiilare dirasi : divitiendo, o Ui iliei$iont 
iletlu proporzione. 

Prendansi {Fig. 172) delle .4C, CB e delle UK, FE, le GII, HI 
e le LM, MN ugualmente mulliplici secondo un medesimo qualunque 
numero; ed in oltre delle CB, FE si prendano I' ugualmente multiplici 
IO,'NP, pur secondo uno stesso qualunque numero. 

Perchè dunque l’III è multiplice di CB , come l’MN' di FE , il 
numero delle CB nella HI sarà uguale al numero della FE nella MN. 
Similmente, perchè IO è multiplice di CB come NP di FE, il numero 
delle medesime CB nella IO sarà uguale al numero dello FE nella NP. 
.Se dunque il numero in III è uguale al numero in MN, ed il numero 
in IO al numero in NP, tutto il numero delle CB in HO sarà uguale 
a lutto il numero dell' FE in MP. Onde le HO, MP sono ugualmente 
multiplici delle CB, FE. 

E perchè (ìH è multiplice di AC come HI di CB, sarà il compo- 
sto Gl multiplice ilei composto .VB, come (1) una di una, cioè come 
GII di AC, ovvero come LM di DF , cioè come MN di FE , ovvero 
come il composto I.N del composto DE. ,Ma sta come la prima AB alla 
seconda BC, cosi la terza OE alla quarta EF , e della prima e della 
terza si son provate ugualmente mulliplici le Gl, L.N; c della seconda 
e della quarta si provaron di sopra ugualmente mulliplici le HO, MP: 
adunque I' ugualmente mulliplici della prima e della terza saranno con- 
cordi (2) con l’ ugualmente multiplici della seconda e della quarla; 
cioè se CI è uguale ad HO, anco LN sarà ugpale ad MP; e se è mag' 
giorc , maggiore, e se è minore, minore. Onde tolte le parti comuni 
IH, MN, anco il residuo GH s’accorderà col residuo IO, come il re- 
siduo LM col residuo NP, in pareggiarsi o in avanzare o in mancare. 
E |>eró considerata .\C come prima grandezza, CB come seconda, BF 
come terza ed FE come quarla, essendosi prese le GH , LM ugual- 
mente mulliplici della prima e della terza, e le IO , NP ugualmente 
multiplici della .seconda e della quarla, e dimostralo che quella della 
prima concorda con quella della seconda, come quella della terza con 
quella della quarla, starà (.7) la prima alla seconda come la terza alla 
quarla, cioè la AC alla CB come la DF all’ FE, E però quando le gran- 
dezze .sono poste come proporzionali, diridrndole son ancora proporzio- 
naii. Il che cc. 

E questa è la dimostrazione d' Euclide della proposizione 17 del 
V libro. 



tO Ptop. 8. (*) roroll. ilHla prima. (3) Piop. t. 
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CoHULLtRlO (1). 

EMendosi dimoslrato qui in primo luogo che quando la HI è mul- 
tiplice della GB come la MN dell’FE, e che quando la IO è mulli- 
plice della slesaa GB come la NP della medesima FE, il composto HO 
è mulliplice della della GB, come il composto MP della stessa FE, si 
cava che quando la prima è mulliplice della seconda , come la terza 
della quarta e la qninla della seconda, come la sesta della quarta, anco 
il composto della prima e quinta è mulliplice della seconda , come 
il composto della terza e sesta è mulliplice della quarta. Il che ec. 

E questa è la dimostrazione della prop, 2 del V d’ Euclide da me 
dedotta. 

.Agcii'nta 1 (2). 

Dal dimostralo (in qui facilmente si deduce che quando .\B a BG 
( Fig. 173 ) sta come DE ad EF, anco BG a G.\ sta come EF ad FD. 

£ questo modo d’argomentare dicasi; per dirieionc conversa di 
proporzione. 

Perchè essendo .\B a BG come DE ad EF . dividendo (;)) starà 
.■VG a GB come DF ad FE, e convertendo (4) BG a G.V starà come EF 
ad FD. Il che ec. 

Aggunta il (8). 

Si cava in oltre, che quando BG a B.A sta come EF ad ED, anco 
BG a GA sta come EF ad FD. 

E questo modo d’argomentare dicasi : per diri'rionc coniraria di priv 
porzione. 

Perchè essendo BG a B.A come EF ad ED , convertendo (6) AB 
a BG -starà come DE ad EF , e divìdendo (7) AG a GB come DF ad 
FE; e di nuovo convertendo (8) BG a GA starà come EF ad FD. Il 
che ec. 

Proposizione XIV (9). 

Se quattro grandezze a due a due omogenee «oranno dieiic propor- 
zionali, e componendole saranno proporzionali. 

(I) Proposiz. ì ilei V degli Elementi dedotta da me. 

(3) Scolio del Clavio alla prop. 17 del V degli Elem. (3) Prop, 13. 

(4) Proposiz. tt. (.1) Scolio del Clavio alla delta prop. 17 del V. 

(6, Proposiz. II. (7) Projioalz. 13. (8) Proposiz. II. 

(9) Proposi/. 18 del T degli Elementi dimostrala da me senza la pio 
posizione 10 di questo, della quale si serve Euclide. 
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SCIENZA CNIVEnSAI.K 



Sieiiu {Fig. 174) due grandezze omogenee AB, BC insiemecon- 
giunle, ed altre due similmente omogenee unite insieme DE, EK, e tra 
loro sicno proporzionali, cioè stia come AB a BC cosi DE ad EE. Dico 
che componendole, come AC a CB cosi sla ancora DE ad EE. 

E questo modo d' argomentare dicasi : componendo. 

Imperciocché, stia come AC a CB cosi qualche altra <ìE all’ EE. 
che necessariamente OE sarà maggior di EE, essendoché anco AC é 
maggiore di CB. 

Perchè dunque si dice, come .\C a CB cosi stare (ìF ad EE, di- 
videndole, starà come AB a BC (1) GE ad EE; ma come AB a BC 
cosi sta ancora DE ad EE per la supposizione, adunque GE ad EE 
starà (2) come DE alla medesima EE, sicché le GE, DE sono (3) tra 
loro uguali; onde aggiunta loro di comune la Eh' ne verrà la GE ugnale 
alla DE ; ma come AC a CB , cosi si pose stare a GE, EE, adunque 
anco .\C a CB sta come DE (che è uguale a GE) ad EE. Sicché se 
le grandezze divise sono proporzionali , e eompotle ancora sono pro- 
porzionali. Il che ec. 

K cosi vien da me dimostrata la prop. 18 del V d’ Euclide. 

.Aggii'.v'ta 1 (4). 

Qui può dedursi, che quando AB a BC sta come DE ad EH di- 
visamente prese, anco C.\ ad AB sta come ED a DE. 

E questo modo d’ argomentare dicasi ; per compotixione ronrertn 
di proporzione. 

Perché essendo .AB a BC come DE ad Eh', convertendo (.7) anco 
CB a B.V starà come EE ad ED, e componendo (6) CA ad .\B starà 
nome ED a DEi. Il cho ec. 

.'Vuuii'aTA II (71. 

Similmente si ha che quando .AB a BC divisamente sia come DE 
ad EE, ancora .AB ad AC sta come DE a DE. 

E questo modo d’ argomentare dicasi : per compoiùioue contraria 
di proporzione. 

Perché essendo .AB a BC, come DE ad EE; convertendo (8), BC 
A BA starà come EE ad ED, e componendo [9J, CA ad .AB starà come 

(tj Propotiz. 13. (2) Assioma 6. (3) Assioma 7. 

(il Scotio del Clavio alla proposiz. 18 del V degli Elementi. 

(3) Proposiz. 11. (6) Proposiz. 14. 

(7) Scolio del Clavio alla detta proposiz. 18 del \ degli Elementi. 

(») l'ioposiz. II. (9) Proposiz. ti. 
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FD a DE, e di nuovo convertendo (l), .4B ad .\C Rlarà come DE a 
DF. Il che cc. 

PanpofiizioNE XV (2i. 

Se quattro ijrandezie a due a due omogenee ton compatte propor- 
zionali, e per la conversione della proporzione faranno proporzionali. 

Siene ( Fig. 1711 ) due grandezze composte AB, BC proporzionali 
a due altre composte DE, EF. Dico che anco BA ad AC sla come 
ED a DF. 

E questo modo d’ argomentare dicasi: per convertione della pro- 
porzione. 

Perchè essendo per supposizione .\B a BC come DE ad EF, di- 
videndo (3) anco AC a GB starà come DF ad FE , e convertendo (1) 
BC a CA come EF ad FD, e componendo (S) B.\ ad AC come ED a 
DF. Onde quando le grandezze son com|> 08 le proporzionali, anco per 
conreriione della proporzione son fra loro pro|H>rzionali. II che ec. 

E cosi vien dimostralo dal Clavio il corollario della proposiz. Iti 
del V d’ Euclide. 

PaoposizioMi XVI (6). 

Se nelle grandezze omogenee xarà come tutta a tutta, rosi la parte 
lerala dall' una alla parte levata dall' altra, la rimanente alla rimanente 
itarà come tutta a tutta, o come la levata alla levala. 

Sia {Fig. 176) come tutta la grandezza AB a tutta la CI) del mede- 
simo genere, cosi la parte levala BE alla parte levala DF. Dico che la 
rimanente .4E alla rimanente CF sta puro come lulla la .VB a tutta 
la CD, 0 come la parte BE alla parte DF. 

Imperciocché e.ssendo , |>er supposizione , come .4B a CD cosi 
BE a DF, sarà permutando (7) AB a BE come CD a DF, e dividen- 
do (8) AE ad EB come CF ad FD , e di nuovo permutando (9) la ri- 
manente .AE alla rimanente CF starà come la parte levata EB alla 
parte levala FD, ovvero come lulla la AB a tutta la CD. 

Se dunque starà come tutta a tutta , cosi la parie levala alla 
parte levala, anco la rimanonle alla rimanenle starà come tutta a 
tutta, o come la parte levata alla levala. Il che si doveva dimostrare. 

(I) Proposiz. 11. 

(9) Coroll, della prop. 19 ile) V degli KIcmeuti diniustralo col tllavio. 

(3) Proposiz. 13. (I) Proposiz II. (.'>) Proposiz. li 

(OJ Proposi!. IO. del y degli Elcioenli dinioi.liala con Euclide. 

(7) Proposiz. IJ. (s) Proposiz. 13. (9) Pioposiz. 12. 
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SCIK\ZA t'MVERSALK 



K quest' è la dinioalraziune 
\ libro. 



d' Euclida della |iro|Higizione 19 del 



Paopusizioaa XVII (1). 



Sr faranno Ire yrandezte omogenee ed allrellanle pur Ira loro amo- 
(jenee, e le coppie corritpondenli di ciascun ordine fieno proportionali, e 
sia la prima di un ordine maggiore della tua lena, sarà anco la prima 
lieW altro ordine maggior della sua tersa ; e se è uguale, uguale ; e se è 
minore, minore. 

Sieno Ire grandezze .V, B, C {Fig. i^^| omogenee di un ordine, 
ed allrellanle D, E, F omogenee di un altro, e stia come la prima A 
alla seconda B, cosi la prima D alla seconda E. e come la seconda B 
alla terza (i, cosi la seconda E alla terza F , e sia in primo luogo A 
maggior di C. Dico che ancora D è maggior di F'. 

Imperciocché, essendo la prima A posla maggiore della terza C, 
1a proporzione di A a B si dirà (2) maggiore della proporzione di C 
a B: ma la proporzione di 1) ad E è data simile a quella di A a B , 
adunque anco I) ad E ha (3) maggiore proporzione di C a B. E per- 
ché B a C sta come E ad F, o convertendo sla C a B come (4} F 
ad E, essendo provala la proporzione di D ad E maggiore di quella di 
C a B, sarà la medesima proporzione di D ad E maggiore (li) ancora di 
quella di F ad E; e però sarà (6J la prima D maggiore della terza F, 

)la se la prima A si porrà uguale alla terza C , dico pure che 
la prima D è uguale alla terza F. 

Perché essendo A uguale a C, la proporzione di A a B sarà (7) 
come quella di C a B ; ma come A a B cosi D ad E , per sapposi- 
zione , dunque anco D ad E sta (8; come C a B. E perchè come B 
a C cosi fu data E ad F, e convertendo sta (9) come C a B cosi F 
ad E, starà ancora D ad E come (to) F ad E, e però anco D sarà 
uguale ad F'. 

Se fìnalmente la prima A si porrà minore della sua terza C, 
ilicu che anco la prima D è minore della sua terza F. 

Im|>erciocchè es.sendo dato B a C come E ad F , ed A a B co- 
me D ad E, c convertendo (It) ancora C a B starà come F ad E, e 
B ad A come E a D ; ma perchè A si pone minore di C , sarà C 
maggiore di A ; onde per la prima parte di questa dimostrazione es- 



iti 

(3) 

(«) 

(») 



Prup. 20 ilei V degli EIcm. dimoslrtlt con Eucl. 



Assioms a. 
Proposìz. 7, 
Plo|IU9ÌZ. 11. 



(l) Propotiz. 11. 
(7) Assioma 3. 
(IO) Assioma ó. 



(2) Assioma i. 
(&] Assioma 5. 
(S) Assioma i. 
(Il) Pioposiz. II. 
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sendo la prima C magsiorc della terza A, sarà ancora la prima F 
maggiore della terza D; cioè cunverleodo , essendo A minore di C, 
sarà anco D minor di F. Il che ec. 

E questa è la dirooslrazinne d’ Euclide della proposizione 20 del 
V libro. 

PaoeosizioNE XVIII (1). 

Se saranno quante si ragliano grandezze omogenee ed allreilanle pur 
omogenee, e le coppie ordinatamente corrispondenti di ciascun ordine sieno 
tra loro nella medesima proporzione, ancora per I' ugualità ordinala sa- 
ranno proporzionali. Cioè la prima del primo ordine all’ultima starà 
come la prima del secondo all' ultima. 

Di due ordini dati d' ugnale numero di grandezze omogenee 
(Fig. 178) sia 1’ uno A, B, C, D, e l'altro E. F, G, H , e sia la cop- 
pia A, B, proporzionale alla E, F ; la B, C alla F, G ; e la C, D alla 
G, H. Dico che la prima grandezza .V all’ ultima D sta come la pri- 
ma E all’ ultima H. 

E questo modo d’argomentare dicasi: per l'wptalità in proporzione 
ordinala. 

Si considerino prima le Ire prime grandezze \, B, G del primo 
ordine, e le tre prime E, F, G del secondo : e delle due omologhe A, 
E s’intendano prese qualunque ugualmente multiplici I-, M; siccome 
dell’ omologhe BF qualunque ugualmente multiplici N, O; ed anco 
delle C, G quali si sieno ugualmente multiplici P, Q. 

E perchè la grandezza alla B si pone stare come E ad F , e 
delle A , E sono ugualmente multiplici le h, M, e delle B , F ugual- 
mente multiplici le N, O, starà (2) ancora I. ad N come M ad O. E 

per la medesima ragione N a P starà come 0 a Q. Sono dunque tre 

grandezze L, N, P d’un ordine, e tre M, O, Q d’un altro, e da cop- 
pia a coppia si son provate proporzionali; però se la prima I, supera 
la terza P, anco la quarta M supererà (3) la sesta Q, c se sarà uguale, 
uguale, e se minore, minore; ma le E, M son prese ugualmente mul- 

liplici delle A, E come prima e terza; c le P, Q delle C, G come 

seconda e quarta; e s'è ora provato che la roultiplice I, della prima 
s’accorda con la moltiplico P della seconda, come la M della terza 
con la Q della quarta in avanzare o in mancare o in pareggiarsi; 
adunque starà la prima alla seconda, come (4) la terza alla quarta , 
cioè la A alla C come la E alla G. 

(1) Froposiz. 22 ilei V itegli Elementi dinio.strala con Euclide. 

(2) th'upusiz, I. (:|J Proposiz. 17. (1) F.opo>iz. l. 
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SCIK^tZA INIVKRSAI.F. 



('.uiiDidcraniiu poi le (re A, I), e le (re E , (ì , H. Essendosi 
ora provalo che A a C sla come E a G, e slando , per supposizione, 
C a U come (ì ad II ; nel modo che s' è dimosiralo delle Ire A, B, C 
e delle (re E, E, G, che la prima all’ ullima sia come la prima all’ul- 
lima, nel medesimo si proverà delle Ire A, C, D, e delle Ire E, G, 
il , che A a D sla come E ad IL E se rimanessero allrc dale gran- 
dezze in quesli ordini, si eonlinnercbbe la dimoslrazione nel mo<ln 
slesso. E perù quando in due ordini d' ugual numero di grandezze 
omogenee le coppie rorrispoiidcnli sono proporzionali, la prima gran- 
ilezza all' ullima del primo oi-diiic sla per (' wjualiuì in proporzione or- 
dinalo come la prima all’ ullima del sccoinlo ordine. Il che si doveva 
dimosirare. 

E quest' è la dimoslrazione d’ Euclide ilella |iroposizione 2i del 
V libro. 

AI.TKIMENTI SENZA l.’l'GrAI.MEME MI I.TIPI.K’.I. 

Kale le medesime cose. La prcqiorzioiie della prima A all’ ulli- 
ma I) è 'I composta di liillc le proporzioni di mezzo di \ a B, di R 
a di L a II. .Similmente la prn|>nrzinnc della prima E all' ultima il 
è composta di (ulte le prn|uirzioni di mezzo tra E e<l K, Ira F e lì e 
Ira G ed II; ma nel primo ordine le proporzioni componenti sono le 
medesime, cioè simili alle proporzioni romponenli nel secondo, cia- 
scuna a ciascuna ordinalainenle, adunque anco le proporzioni compo- 
ste rii esse saranno {i] simili fra ili loro, cioè la prima A all' ullima 
I) starà come la prima E all’ ullima 11. 

l’aoeosizioM! XIX 

.Se soriwnii Ire ^rnmlezze Ira loro imo:/enee, eil allrellonle pur Ini 
loro umoyrnee. e le coppie di ciaseun ordine zieno proporzionali, ma prese 
inn ordine pei larhain : nnrnra per l’ iigiialilà perlurhala «iriinmi prò- 
/rorzionali. 

.Siene Ire grandezze omogenee .A, B. C (f'iy. 179) ed allrellanle. 
Ira loro omogenee I), E, F, che a due a due sieno nella medesima 
proporzione, ma con ordine perliirbalo, cioè .A a li stia come E ad F, 
e II a come 1) ad E. Dico che ancora A a C sla come U ad F. 

|i) l’ioposiz. 11. (i) Assioina .1. 

(3) Pru|>osi/.iuoe 2.1 del V degli Elementi dimostrala senza le raulliplici 
c senz.i la pt'oposiz. 21 d’ Kiiclide, secondo la propoaiz. Il del Trattalo delle 
Pniiinriinui del Toiiirrlli. 
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K (jueMo nKxlo <)'arKompiilaro dicasi: per l' iinualilà in pi nparzioue 
prrlurbala. 

Iimnaginiamoci esser come B a C ovvero come D ad E [che per 
iup|>osizione ha la meiiesima proporzione di R a C ) , rosi ,'IJ t' ad 
un' allrn Rraudezza I. 

Saranno dunque le quellro Krandezze P. E, K, I, proporzionali. 

E perchè ala come A a B, cosi E ad F. per supposizione, e co- 
me B a C, cosi F ad I, per coaslruzione, sarà per l’iiqualilà (2} In 
proporzione ordinala , A a C come E ad I. Ma per essere le U, K e 
le F, I quallro grandezze proporzionali, starà permutando [3j D aiI F 
come E ad I ; ma ancora A a C s' c provalo stare come E ad 1 ; 
adunque la proporzione di .A a C è la medesima (4] che di P ad F , 
convertendo l'ima e l’altra con la proporzione di E ad I. E |>erò se 
saranno Ire grandezze omogenee, e<l allrellanlc cc. Il che si doveva 
dimostrare. 

E cosi dal Torricelli vicn dimostrala la proposizione 23 del V di 
Euclide, 



AI.TKIMEVri SENZA I, A CO.NS TKFZIO.NE. 

I.a proporzione di X a C si compone 3} della proporzione di .A 
a B, ovvero di E ad F , e di R a C, ovvero di P .ad K; ma anco la 
proporzione di D ad F si compone delle medesime proporzioni di E 
ad F', e di P ad E, adunque la proporzione di A a C è [0) simile alla 
proporzione di P ad F, essendo l’una e l’allra composla «Ielle mede- 
sime proporzioni. 

r.naoLLARio. 

Peli’ essersi dimostrato che A a C sta come P ail F , si deduce 
che se saranno tre grandezze omogenee ed allrellanlc pur omogenee 
che a due sien proporzionali con proporzione perturbala, e che, per 
l’ugualità, sia la prima maggiore della terza nel suo ordine, anco la 
quarta sarà maggiore della sesta nel suo ; e .se uguale , uguale ; o se 
minore, minore. Poiché proprietà delle proporzionali è, fra I' altre, ili 
accordarsi fra loro i termini omologhi ad essere uguali, o maggiori , 
o minori. 

E cosi vieii provala da me la proposiz. 21 del V d' Euclide. 

(Ij Per la ilomanila di questo. (2) Pnqi. IH. (:l) Piop. 12. 

(t) A.ssioma 0. (5) Prop. It.' (S) Assioma 9. 

tj.iLII.KO (Ì.U.ILKI. — T. \IV. 21 
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Propcisizionk XX (1). 

Se in due ordini omogenei di grandezze, la prima alla seconda nel 
prim' ordine avrà la medesima proporzione che la terza alla quarta nel 
secondo, e la quinta alla seconda nel primo la medesima che la sesta alla 
quarta nel secondo, ancora il composto delia prima e quinta alla seconda 
del primo avrà la medesima proporzione che il composto della terza e 
sesta alla quarta del secondo. 

Sia {Pig. 180) nel prim' ordine di grandezze omogenee la prima 
AB alla seconda C come nel secondo di omogenee la terza DE alla 
quarta F , e la quinta BG alla seconda C come la sesta EH alla quar- 
ta F. Dico che il composto della prima e quinta AB, BC alla seconda 
C sta come il composto della terza e sesta DE, Eli alla quarta F. 

Imperciocché essendo BG a C come Eli ad F, sarà converten- 
do (2) G a BG come F ad EH. E perchè AB a C sta come DE ad F 
per la supposizione , e G a BG sta come F ad Eli per il dimostralo, 
sarà per l'ugualità (-l) in proporzione ordinala .àB a BG come DE a 
EH, e componendo (4) AG a GB come DH ad HE. e sta GiB a G come 
HE ad F per la supposizione; adunque di nuovo per l'ugualità (S) AG 
a C starà come DII ad F. Se dunque la prima alla seconda ha la me- 
desima proporzione ec. Il che si dovea dimostrare. 

E questa è la dimostrazione d' Euclide della proposizione 24 del 
V libro. 



Proposizione XXI (6). 



Se quattro grandezze omogenee son proporzionali, la massima e la 
minima di esse prese insieme son maggiori delle due rimanenti insieme. 

Sieno le quattro grandezze omogenee AB. GD, E, F ( Pig. 181 ) 
e stia come .àB a GD cosi E ad F, e sia la AB la massima Ira esse 
ed F la minima. Dico che la somma delle AB, F è maggior della 
somma delle GD, E. 

Taglisi dalla AB la grandezza AG uguale ad E e dalla GD la 
GH uguale ad F. 

Sarà dunque la AG alla GII come E ad F, ovvero come AB a 

(I) Prnposiz. 21 ilei V (le|,’li ElenieiUi dimostrala con Euclide. 

(2J Prup. II. (.1) Prop. ts. (4) Prop. 14. (5) Piop. 18. 

( 0 ) Prop. ih Jet V degli Elementi dimostrata con Euclide. 



Digitized by Google 




DELI E PROPORZIONI 



187 



CD per la sup|>osizione. Perchè dunque luUa la AB a tulla la CD sta 
come la parie levala AG alla levala CH, sarà ancora (1) lulla la AB 
a lulla la CD come la rimanenle GB alla rimanenle HD. Ma lulla la 
AB è maggiore di lulla la CD ( |>er essersi posla AB la massima) 
adunque la rimanenle GB sarà maggior della rimanenle IID. E perchè 
AG ed E sono uguali, aggiungendo loro le uguali K, CH , cioè la K 
alla AG, e la CH alla E, ne verranno le Alì ed E insieme uguali alle 
E e CH insieme. Onde aggiunlo alla prima somma la maggiore GB , 
ed alla seconda somma la minore HD, ne verranno le AB ed F in- 
sieme maggiori delle CD ed E insieme, cioè la massima con la mi- 
nima maggiore delle due rimanenti insieme. Se dunque saranno quat- 
tro grandezze proporzionali ec. il che si dovea dimostrare. 

E questa è la dimostrazione d' Euclide della proposizione 25 del 
V libro. 



- I ■ 

AVVERTIMENTO. 

Fio qui si son posti tutti i teoremi del quinto libro datici da 
Euclide, eccellnatine il terzo, il quinto e il sesto intorno alle ugual- 
naenlc multiplici, i quali per esser lemmi d’altri qui diversamente pro- 
vali e non aver uso altrove , ci è -(larso ben di tralasciare come inu- 
tili. Ma perchè alcuni degl' interpreti d’ Euclide conobbero che per 
r intelligenza d’.Archimede, d’ApoIlouio e d'altri gravi autori classici 
era necessaria la cognizione ancora d’altre proposizioni supposte da 
essi, come se note fossero per mezzo degli Elementi, e queste per la 
maggior parte furono poi dimostrale da Pappo Alessandrino ed altre 
dal Campano; perciò i medesimi interpreti le aggregarono al numero 
di quelle del V.° libro. Di qui è che noi ancora (allinchè por la scienza 
più elementare delle proporzioni non s' abbia da ricorrere ad altro au- 
tore ) non mancheremo di aggiugnerle, dimostrandole come fanno essi 
Pappo c Campano, ma con l'ordine tenuto dal Padre Clavio, diligen- 
tissimo e dottissimo commentatore di lutti gli Elementi d’ Euclide. 

(I) Proposizione Ifi. 
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SCIKNZA UMVF.RSAI.E 



Proposiziuke XXII (1). 

Se Ui prima alla seconda aera maggiore proporzione che la terza 
alta (fuarla; coneerlendo, la seconda alia prima avrà minor proporzione 
che la tiuarla alla terza. 

Abbia la grandezza A alla B (Fij. 182) maggior |>roporzioiie della 
r. alla D. Dico che, convertendo, la B alla A ha minor proporzione che 
la D alla C 

Intendasi che altra grandezza £ alla B alia (2) come la C alla D: 
sarà dunque la proporzione di A a B maggiore ancora della propor- 
zione di E a B. E però sarà (3j la A maggiore di E. Onde B ad A avrà 
minore (4} proporzione di B ad £. Ma come B ad E, cosi sta conver- 
tendo D a C (perchè come C a D, cosi sta per per construzione E a 
B), adunque ancor la proporzione di B ad A è (8) minore che la pro- 
porzione di D a C. E (>erò quando In prima alla seconda ec. Il ohe si 
doveva dimostrare. 



PauPusiziONK XXIII (6i. 

Se la prima alla seconda nrrn maggior proporzione che la terza 
alla quarta; permutando, la prima ancora alla terza avrà maggiore pro- 
porzione che la seconda alla quarta.. 

Abbia nella figura suddetta .4 a B maggior proporzione che C 
a D. Dico che, permutando, ancora A a C ha maggior proporzione di 
B a D. 

Imperciocché s’ intenda che un' altra E a B stia (7) come C a D. 
Sarà dunque la proporzione di .4 a B maggiore ancora della propor- 
zione di E a B, e però sarà A maggiore (8) di E, e<i .4 a C avrà mag- 
gior ( 8 ) pro|)oriione che E a C. E perchè sta, permutando, E aC co- 
me B a D ( essendosi posto che E a B stia come C a D ) , sarà dun- 
que ancora la proporzione di A a C maggiore (10) che di B a D. Il 
che ec. 

(!) Proposizione 7 del VII di Pappo, 

(2) Per la domanda di questo Trattato. 

(3] Proposizione 7. (1) Proposizione S. 

(5) Assioma 5. («) Proposizione .5 del VII di Pappo. 

(7) Per la domanda di questo Trattalo. 

(8) Proposizione 7. (9) Assioma 4 

(IO) Assioma .<. 
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Propom'/ionh XXIV (I). 

Se, dividendo, la prima alla feconda avrà magyior proporiione che 
la lena alla quarta , e componendo , anco la prima con la feconda alla 
feconda avrà maggiore proporzione che la terza con la quarta alla quarta. 

Sia la proporzione di AB a BC {Fig. 183} maggiore della propor- 
zione di DE ad EF. Dico che, componendo, anco la proporzione di AC 
a CB è maggiore della proporzione di DF ad FE. 

Intendasi che un’altra CiB alla BC stia (2) come DE ad EF. Sarà 
dunque la proporzione di AB a BC maggiore similmente (3) della pro- 
porzione di GB a BC, e però (4) sarà AB maggiore di GB; sicché ag- 
giunta a queste la comune BC, ne verrà AB maggiore di GC ; onde 
AC a CB avrà maggiore (8) proporzioue che GC alla medesima CB : 
ma, componendo, GC a CB sta come DF ad FE, perchè si pose, divi- 
dendo, GB a BC come DE a EF; adunque anco la proporzione di AC 
a CB (6) sarà maggiore della proporzione di DF ad FE. E però se, di- 
videndo, la prima alla seconda avrà maggior i>roporzione che' la terza 
alla quarta, e componendo ec. Il che si propose di dimostrare. 

Proposizione XXV' f7}. 

Se, componendo, la prima con la feconda alla feconda avrà maggior 
proporzione che la terza con la quarta alla quarta , e dividendo , avrà 
ancora la prima alla feconda maggior proporzione che la terza alla quarta. 

Abbia, nella passata Bgura, AC a CB maggior proporzione di DF 
ad FE. Dico che ancora, dividendo, AB a BC ha maggior proporziono 
di DE ad EF. 

Intendasi che altra GC a CB stia (8) come DF ad FE: ancora 
AC a CB avrà (9) maggior proporzione di GC a CB; e però sarà AC 
maggiore (10) di GC, e toltane di comune la BC resterà la AB maggiore 
di GB, e però AB a BC avrà (li) maggior proporzione che GB a BC ; 

(t) Proposìz. 3 del VII di Pappo. 

(9) Per domanda di questo Trsllalo. 

f3) Assioma 5. (t) Proposiz. 7. 

(.1) Assioma i. (SJ Assioma h. 

(7) Prop. aggiuota e dimostrata dal Comandino dopo la prop. 5 del V|( 
di Pappo. 

(8) Domanda di questo Trattalo. (fi) .Assioma 3- 

(10) Proposiz. 7. (It) Assioma 4, 
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sriENZA INIVERSALE 



imi, (Jiviiicmio, corno (ìB a fiC così DE ad Et' ( (lercbè si |M>se OC a 
CU come DE ad KE }, adunque anco la proporzione di AB a BC è mag- 
gior (1) della proporzione di DE ad EF, E però se, componendo, la 
prima con la seconda alla seconda avrà maggior proporzione che la 
terza con la quarta alla quarta, e ancora dividendo ec. Il che fu pro- 
posto di dimostrare. 



Proposizionk XXVI (2). 

Se, componendo, la prima con la eeeonda alia seconda avrà maggior 
proporzione che la tersa con la quarta alia quarta , per la conversione 
della proporzione , la prima con la seconda alla prima avrà minor pro- 
porzione che la terza con la quarta alla terza. 

Sia { Fig. lH3j la pro(M>rzione di AC a CB maggiore della prò 
porzione di DF ad FE. Dico che, per la conversion della proporzione, 
CA ad AB ha minore proporzione che FD a DE, 

Perchè avendo AC a CB minore proporzione di DF ad FE, e di- 
videndo, AB a BC avrà (3) maggior (iroporzione di DE ad EF, e però 
ronvcrlendo CB a BA avrà minore (4) proporzione di FE ad ED: per- 
lochè. componendo, CA ad AB avrà minore (8) proporzione che FD a 
DE. II che ec. 



PnoposizloKE XXVII (6). 

Se la prima alla terza ha maggior proporzione che la seconda alla 
quarta , ami ancora la prima alla terza maggior proporzione che la 
prima con la seconda alla terza con la quarta. 

Ahhia AB a DE ( Fig. 184 ) maggior proporzione che BC ad EF. 
Dico che ancora ,\B a DE ha maggior proporzione che AC a DF. 

Sia come .VB a DE cosi (7) BC ad un’ altra E(ì. E perchè s’ è 
posto .AB a DE aver maggior proporzione di BC ad EF, anco BC ad 
EG (che sta come AB a DE) avrà (8) maggior proporzione che la 
medesima BC all’ EF. Onde ECr sarà minore (9) di EF. Perchè dunque 
,VB a DE sta come BC ad EG, starà AC a DG come (10) .AB a DE. 



(1) A»sioma 5. 


[i) Pioposiz. (i del Vii di Pappo. 


(3) Proposiz. ift. 


(4) Proposiz. li. 


(5) Propoìiiz. i(. 


(6) Pi'opostz. 8 del VII di Pappo. 


(7) Domanda di questo. 


(8) Assioma 5. 


(**) Piopo.tiz. 7. 


(IO) Proposiz. 8. 
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Ma Al', ha nlag^ior (1) proporiione a Dii ohe a 1)K ( perchè Dii è mi- 
nore (li DFJ, adunque anco AB a DE l’avrà raaaqiore che AC a 
DF. Il che ec. 

PROPOSIZIONK \XVIII (3), 

Se luna II lolla lui maijjinr proporiione che la parie lentia alla 
parie levala, e la rimanenle alla rimanenle avrà magijinr prnporzinne che 
luna a luna. 

Sia {Fig. 176) la proporzione di lulta la AB a tulla la CD mai;- 
qiore della proporzione della parie levala AE alla parie levala CF. 
Dico che anco la proporzione della rimanenle EB alla rimanenle FD 
è maggiore della proporzione di lulla la AB a lutia la CD. 

Essendo la proporzione di AB a CD maggiore che di .AE a CF, 
sarà ancora, permulando, la proporzione di AB ad AE maggiore (4) 
che di CD a CF : e per la conversione della proporzione, AB a BE 
avrà minore (5) proporzione che CD a DF ; e permulando, AB a CD 
avrà similmonle minore (6) proporzione che EB ad FD : cioè la rima- 
nente EB alla rimanenle FD avrà maggior proporzione che lulla la .AB 
a lulta la CD. D che ec. 

« 

Paoposizioae XXIX (7). 

Se larannn Ire grandezze omogenee ed allrellanle pur omogenee, e la 
proporzione della prima delle prime alla leconda zia maggior della propor- 
zione della prima delle zeconde alia iicconda, e la proporzione della zeconda 
delle prime alla terza zia pur maggiore della proporzione della zeconda 
delle zeconde alla terza; ancora per iugualilà in lai proporzione ordinala 
avrà la prima delle prime alla terza maggior proporzione che la prima 
ilelle zeconde alla terza. 

Siene {Fig. 188 ) Ire grandezze omogenee .4, B, C, ed allrellanle 
omogenee D, E, F, e la proporzione di .4 a B sia maggiore della pro- 
porzione di D ad E ; siccome la proporzione di B a C sia maggiore 
della proporzione di E ad F. Dico che per I’ ugualilà ancora A a C ha 
maggior proporzione di D ad F. 

(I) l’ropoiiz. li. (1) Assioma i, 

(3) Propoaiz. ’J del VII di Pappo. (4) l’roposiz. 13. 

(5) l’roposiz. ZG. (6) l’roposiz. ì:t. 

(7) Propoaiz. 31 del V Ira le aggiuiile dal Campana nella Iraduzioiie di 

Euclide. 



Digilized by Coogle 




19 ^ 



SCIENZA I:MVKI(SAI.E 



Intendasi che G a C stia come (1) K ad K. Sarà dunque la prò- 
porzione di II a C, che era magaiore che di E ad F, maagiore (3) an- 
cora che di 0 a C. Onde B sarà maggiore 13) di (ì , e però A a (■ 
avrà maggior (4) proporzione che a B : ma la pro|H>rzione di A a B 
si è posla maggiore che di 0 ad E. adunque la proporzione di A a G 
tanto più sarà (8) maggiore che quella di D ad E. 

Intendasi di nuovo che II a G stia come (6) U ad E. Avrà |ier 
tanto A a G maggiore (Tj proporzione che H a G, e però sarà (8) A mag- 
gior di H; sicché A a C avrà maggiore (0) proporzione che H alla stessa C ; 
ma come H a C cosi è per l' ugualità (10) I) ad F (perchè si fece D ad 
E come II a G, ed E ad F come G a Cj, adunque anco A a C. l'avrà (11) 
maggiore che I) ad F. Il che, ec. 



PaopostzioNK XXX (12). 

Se saranno Ire grandezze (nnogenre, ed allreilanlr pHr omogenee, e la 
prima alla seconda nel primo ordine aUtia maggior proporzione che la 
seconda alla terza nel secondo, e la seconda alla terza nel primo abbia 
maggior proporzione che la prima alla seconda nel secondo, ancora per 
V ugualità in tal proporzione perturbata urrà la prima alla terza nel 
primo ordine maggior proporzione ctr la prima alla terza nel secondo. 

Siena (Fò/. 188) Ire grandezze omogenee A, B, C, ed altre pure 
omogenee I), E, F ; e nel prim' ordine abbia A a B maggior propor- 
zione di E ad F nel secondo; c B a G nel primo abbia maggior pro- 
porzione che I> ad E nel secondo. Dico che anco per l'ugualità A a C 
nel primo ha maggior proporzione che I) ad F nel secondo. 

Intendasi che G a f, stia come (13) 1) ad E: sarà dunque la pro- 
imrzioiic di B a C, che è ilala maggiore della proporzione di D ad E, 
maggiore (14) ancora della proporzione di G a C: onde B sarà mag- 
gior (18) di lì; 0 però A a G avrà maggior (161 proporzione che la me- 



(1) Per la (lomand .1 di questo. 

(*) Assioma .V. (SJ Propoaiz. 7. ' ò ■‘noiipc, 

(I) Assioma 1. (5) Assioma 8. r.TT-. 

(6) Per la domanila di questo. i . -qnvq sotlv-m 

(7) Assioma 5. (8) Pru|Kisiz. 7. 

(9) Assioma 1. (IO) Proposiz. 18. ‘ 

(II) Assioma S. 

(12|Piop. 32 del V Ira le aggiunte dal Campano nella sua Iradiiz. d'Eiicl 
(13) Domanda di questo. (li) .Assioma .1. 

(I.V) Proposiz. 7. (IB) Assioma *. 
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ilesioia A a H; ma la proporzione di A a li è posla ma^l(io^e che di 
E ad F, adunque la proporzione di A a (■ è mollo maggiore (1) che 
di E ad F. 

Intendasi io oltre che H a U alia come (2) E ad F. Sarà dun- 
que la proporzione di A a G maggiore (3) che di H alla medesima G. 
Onde A sarà maggiore (4j di li, e |ieró A a C avrà maggior (8) pro- 
porzione che U alla medesima C: ma come II a C cosi sta per l’ugua- 
lità (6) D ad F ( perché si fece D ad E come G a C, ed E ad F come 
II a G), adunque anco la proporzione di A a C é maggiore (7) che 
quella di D ad F. Il che ec. 

Paoposizioxii X\XI {8}. 

Se taranno due ordini d' egual numero di gramlerze e tulle omoge- 
nee, e la prima del primo ordine alla prima del teconilo abbia maggior 
proporzione della seconda del primo alla seconda del secondo , e questa 
proporzione sia maggiore della proporzione della terza del primo alla 
terza del secondo, e cosi sempre finché vi sieno grandezze; tulle insieme 
l' antecedenti a tulle insieme te eosueguenli ai-ranno maggior proporzione 
di tulle l’anlecedenli, senza Ut prima, a tulle le conseguenti, sriua la pri- 
ma; ma però minor proporzione che la prima alta prima e maggior che 
I’ ultima alt’ ultima. 

Sieno { Fig, 186} prima nel primo ordine tre grandezze A, II, 
C, c nel secondo aUrettante D, E, F, e tulle omogenee, e la propor- 
zione di A a D sia maggior della pro|Mrzione di B ad E, e questa mag- 
giore che di C ad F. Dico che la proporzione della somma A . B , (', 
alla somma D, E, F è maggiore che della somma B, C alla somma 
E, F; ma ben minore che della prima grandezza A alla prima D; e 
tinalmente maggiore che dell’ ultima C all’ ultima F. 

Imperciocché avendo a D maggior proporzione di B ad E , 
imrmulando {9} avrà maggior proporzione A a B che D ad E, e com- 
ponendo (IO) A con B a B maggior che D con E ad E; c di nuovo per- 
mutando (11) A con B a D con E maggior proporzione che B ad E. 
Perchè dunque tutta la , B a tutta la D , E ha maggior proporzione 
che la parte B alla parte E, avrà ancora la rimanente A alla rima- 
nente I) maggior (12) proporzione di tutta la A, B a tiilla la U, E. 

(I) Ass, 5. (ij Domantla di questo. (3) i. 

(*) Piop.T, (5) Ass, -t. (C.) Prop, 19, (7) Xss. 5. 

(H) Prop, ài del V, aggiunta dal Campano nella sua traduzione d’Euclide, 
e dimo.stiala col P, Ctavio. 

(9) Prop. i3. (IO) Prop. il. (Il) Prop. i3 (li) Pro|i. 28. 
(i.iLiiKo Gai.iici. — T. XIV. 2S 
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Nellu slesso inoilu ap|iunlo si proverà che la sola B alla sola K ha 
maggior proporzione delle due B, G, insieme, alle due insieme G. P; 
adunque la sola prima A alla sola prima D avrà' mollo (l) maggior 
proporzione che la somma B, G alla E, K, e permutando, avrà mag- 
gior (2) proporzione A a B, G, che B ad E, F, e componendo, mag- 
gior (3) proporzione la somma A, B, C alle B, G, che la somma D , 

E, F, alle E, F; e finalnienle |>ermulando , maggior (4) proporzione 
avrà la somma A , B , G alla somma D, E, F, della somma B, G alla 
somma E, F. Il che in primo luogo si doveva dimostrare. 

Avendo |)cr lanlo lulla la A, B, G a luUa la D , E , F maggior 
pro|)orzione della parie levala B, G alla levala E, F, avrà la rimanente 
A alla rimancnic U maggior (Sj proporzione che lulla FA, B, G a 
lulla la I), E, F, che è la seconda proposta. 

E perchè B ad E ha maggior proporziono che G ad F , c per- 
mutando, B a G l’avrà maggiore (A] di E ad F, e componendo, la B 
('. a G maggiore (7J che la E, F ad F, e di nuovo |iermulando , la B , 
G alla E , F maggiore (H) che la G alla F; ma la proporzione di A , 

II. G alla D, E, F si è provala maggiore che di B, G iid E, F ; adun- 

que sarà mollo (9) maggiore la proporzione di A, B, G a U, E, F, che 
ili G ad F. Il che era F iillimo da provarsi. 

Siena ora in ciascuno ordine quattro grandezze A, B, C, (ì, c I) 
E, F, II, e Siene date con la medesima condizione delle Ire , sicché 
ancora (i ad F abbia maggior proporzione di G ad II. Dico pure se- 
guirne le slesse cose. 

Perchè , come si provò nelle Ire, avrà II ad E maggior propor- 
zione della somma B, G, G alla somma E, F. II, e però mollo (lOì 
maggiore A a D che B, G, G ad E. F, II; e permutando, maggiore (tt) 
|iro|)orzinne .\ a B, G, G, che D ad E, F, II, e componendo, mag- 
giore (12) A, II, G a II, G, G, che 1), E, F, Il ad E, F, II; e per- 
mutando, maggior (13) proporzione II. G, (j a D, E, F, II, che B, 
G, G ad E, F, Il 

Essendo dunque la proporzione di tutla B, G, G a lolla D , 
E, F, Il maggiore della levala B, G, G alla levala E, F, II, la rima- 
nenie A alla rimanenle D avrà maggior (14) proporzione che lulla A, 
II, (^, G a lulla I), E, F, II. 



(1) As». S. 


(2) Prop. 2;C 


(.1) Prop. 24. 


(1) Prop. sa. 


(.») Prop. 2S. 


(Il) Proir. 2:'. 


(7) Prop. 24. 


(8) Prop. 23. 


(«) Ass. 8. 


(IO) Ass. s. 


(ll)Prop. 23. 


(12) Prop. 14. 


(l3)Pi op. 23. 


(14) Prop. 18. 
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U lìiialiueiilc, come si dimoslró nelle Ire, liii inagifiur projmrzinne 
la somma I), C, <■ alla E, K, II, di G ad II. ed è la proporzione di 
li, C, G a D, E, F, II mai;^iare clic di li, G, (ì ad E, K, H, 
come si provò poco sopra ; adunque la somma A, li, (], Ij alla somma 
I), E, F, Il ha mollo maggior (I) proporzione che l'ultima G all’ ul- 
tima li. Il che ec. 

Con simile artifizio si concluderà seguirne le stesse cose in cin- 
que grandezze |>er mezzo delle prime quattro , ed in sei per mezzo 
delle prime cinque, come appunto s'é provato in quattro per via dette 
prime tre. E però è maniresto lutto ciò che si propose di <limostrare. 

(1) Assìoiiih M. 
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LA BILANGETTA, 

NELLA QUALE, AU IMITA/IDNE n’AROIIIMEnE NEL I’kuBLEMA 

DELLA Corona, .s'insegna a trovare la proporzione del 

MISTO DI DIR METALLI, E LA FABBRICA DELLO STRCMENTO. 

.\VVKKTI.MENTO 

Fino (lai primi anni, nei (juali (ìalileo delle opera a^li sludj 
della geometria, preso in considerazione il problema della Corona di 
Jerone, e datosi ad investigare il modo col quale già Archimede lo risid- 
vesse, immaginò la sua Bilancetta, mercé della quale si ottiene sicura 
conoscenza della gravità in isgiécie delle diverse materie, e della lega 
e meslura de' metalli. I.’ uso di questo ingegnosissimo strumento non 
Tu fallo pubblico dal suo .Autore per mezzo dello stampe , ma bcn.si 
mostralo e spiegalo a’ suoi scolari ed amici, finché, lui morto, venne 
dato in luce nella prima edizione delle opere falle in Bologna , ag- 
giuntevi alcune Osservazioni di (ìioan Battista Mantovani, [/edizione 
di Firenze vi aggiunse due scritture del Castelli e del Viviani ; il pri- 
mo de' quali, dopo aver proposto l’ investigazione della mescolanza dei 
metalli per mezzo di alcuni pesi che notino nella bilancia ogni mi- 
nima differenza, mostra con modo nuovo, ed anche più curioso, come 
conseguir si possa lo stesso effello rulla stadera ordinaria col romano, 
notando coll' aiuto di esso ogni piccolissima differenza , che fra i due 
metalli insieme mescolali e confusi si ritrovi. 

Queste sono le scritture che qui da noi ora si riproducono, mi- 
gliorando nulabilraeiile il lesto di quella di Galileo merce I’ autografo 
esistente fra i MSS. Falalini (Par. il. Tomo Iti], il quale ci ha dato 
modo di correggere errori ed ommissioni manifeste, che deturpano tulle 
le precedenti edizioni. 
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Si come è assai nolo a olii ili leggere ^li nnlichi soril* 
tori cura si prende, avere Archimede trovalo il furto dell'ore- 
lìce nella corona di Jorone , così pnrmi esser stalo sinora 
ignoto il modo che si grand’ uomo usar dover.se in tale ri- 
trovamento; attesoché il credere che procedesse, come da ta- 
luni è scritto, col mettere tal corona dentro 1' acqua, avendovi 
prima |ioslo altrettanto di oro purissimo e di argento sepa- 
rati; c che dalle dìITerenze del far più o meno ricrescere o 
traboccare l'acqua, venisse in cognizione della mistione del- 
l’oro coll’argento, di che tal corona era composta; par cosa 
(per così dirla) mollo grossa e lontana dall’ esquisilezza, e 
vie più parrà a quelli che le sottilissime invenzioni di si di- 
vino uomo tra le memorie di lui avranno lette ed intese, 
dalle quali pur troppo chiaramente si comprende quanto tutti 
gli altri ingegni a quello di Archimede siano inferiori, c quanta 
poca speranza (tossa restare a qualsisia di mai (toler ritro- 
vare cose a quelle di esso simiglianti; ben crederò io che 
spargendosi la fama dell’ aver Archimede ritrovalo tal furto 
col mezzo dell' acqua, fosse (toi da qualche scrittore di quei 
tempi lasciata memoria di tal fatto, c che il racdesiino, per 
aggiungere qualche rosa a quel poco che per fama avea in- 
teso, dicesse Archimede essersi servilo dell’ acqua nel modo 
che poi è stalo dall’universale credulo. Ma il conoscer io 
che tal modo è in tulio fallace e privo di quell’ esatlezza che 

tÌAIII.KU (ÌAUI.KI. — I'. XIV. 2(i 
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!<i richiede nelle cose mnleiiinliche, mi lin più volle fallo pen- 
sare in qual maniera col mezzo dell’ acqua si potesse squi- 
sitamente ritrovare la mistione di due metalli; c finalmente 
dopo aver con diligenza riveduto quello che Archimede di- 
mostra ne' suoi libri delle cose che stanno nell' acqua, e in 
quelli delle cose che pesano ugualmente, mi è venuto in mente 
un modo che esqiiisilissimamente risolve il nostro quesito ; 
il qual modo crederò io esser l'islesso che usasse Archimede, 
attesoché, oltre all'esser esattissimo, dipende ancora da dimo- 
strazioni ritrovate dal medesimo Archimede. 

Il modo è col mezzo di una Bilancia, la cui fabbrica e 
uso qui appresso sarà |>osto, dopo che si sarà dichiarato quanto 
a tale intelligenza é necessario. Devesi dunque prima sapere 
che i corpi solidi, che nell' acqua vanno al fondo, pesano meno 
nell'acqua che nell'aria tanto quanto è nell' pria la gravità 
di tant' acqua in mole, quanto è esso solido; il che da Ar- 
chimede è stalo dimostrato: ma perchè la sua dimostrazione 
è assai mediata , per non aver a proceder troppo in lungo , 
lasciandola da parte, con altri mezzi la dichiarerò. Conside- 
riamo dunque che mettendo, per esempio, nell'acqua una palla 
di oro, se tal palla fosse di acqua, non peserebbe nulla, per- 
chè l’acqua nell'acqua non si muove insù o in giù; resta 
dunque che tal palla di oro pesi nell' acqua solamente quel 
tanto, in che la gravità dell'oro supera la gravità dell’acqua; 
e il simile si deve intendere degli altri metalli ; e perchè i 
metalli sono diversi tra di loro in -gravità, secondo diverse 
pro|K)rzioni scemerà la lor gravità nell' acqua. Come , per 
esempio, poniamo che l'oro |>esi venti voite più dell’ acqua; 
è manifesto dalle cose dette che I' oro |>eserà meno nell'acqua 
che nell' aria la vigesima parte di tutta la sua gravità. Sup- 
poniamo ora che I' argento, per esser men grave dell’ oro, pesi 
dodici volle più che l’acqua; questo pesato nell'acqua sce- 
merà in gravezza la duodecima parte di tutta la sua gra- 
vezza. Adunque meno scema nell’acqua la gravità dell’ oro 
che quella dell’ argento; attesoché quella scema per un ven- 
tesimo e questa per un dodicesimo. Se dunque in una bilan- 
cia esquisila noi appenderemo un metallo dall' un braccio, e 
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dall' allro un cuiilra|>|>e$o die pesi e^ualineiile col dello ine- 
lallu in aria, se poi luITcrcnio il mclallo nell’acqua, lasciando 
il conlrappeso in aria, acciò detto conirappcso equiva”lia ai 
metallo, bisognerà ritirarlo verso il per|Nmdicolo; come |ier 
esempio: Sia la Bilancia AB ; Fu/. 187), il cui perpendicolo 
C, e una massa di qualclie metallo sia appesa in B, conliap- 
fiesata dal peso D; melicndo il [teso B nell' acqua, il |ieso I) 
iu aria |>eserebbe più; |>erò, acciò che pesasse egualmente, bi- 
sogncreblie ritirarlo verso il perpendicolo C, come, verbi gra- 
zia, in E; e qnanie volle la disianza ('A conterrà l'AE, tante 
volte il metallo peserà più die l'acqua. Poniamo dunque che 
il peso in B sia oro, c clic {lesalo nell’acqua torni il con- 
trappeso I) in E, e poi facendo il medesimo dell’ argento tinis- 
simo, che il suo contrappeso, quando si peserà jioi nell’acqua, 
torni in F, il qual punto sarà |iiù vicino al punto C, sì come 
l’esperienza iie mostra, |ier essere I’ argento men grave del- 
l’oro, e la differenza che è dalla distanza AF alla distanza 
AG sarà la medesima che la differenza tra la gravità dell'oro 
e quella dell' argento. Ma se noi avremo un misto di argento 
e oro, è chiaro che per {larticipare d' argento peserà meno 
che r oro puro, e per participar di oro peserà |iiù che il jiuro 
argento; c {lerò pesalo in aria, e volendo che il medesimo con- 
trappeso lo contrap|>csi quando tal misto sarà tuffalo nel- 
l’acqua, sarà di mestiere ritirar detto contrappcso più verso 
il perpendicolo C che non è il punto F>, il quale è il termine 
dell’ oro, e medesimamente |>iù lontano dal C che non è l’F, 
il quale è il termine dell’ argento puro; però cascherà tra i 
termini EF, e dalla pro|K>rzione nella quale verrà divisa la 
distanza EF, s’ averà esquisitamente la pro|iorzione dei due 
metalli che tal misto compongono. Come |ier esempio inten- 
diamo che il misto di oro e d’ argento sia in B, cuntrap|ie- 
sato in aria da D, il qual conlrappeso , quando il misto sia 
posto nell’acqua, ritorni in G; dico ora che l’oro'e l’argento 
che compongono tal misto sono tra dì loro nella medesima 
proporzione che le distanze FG, GE. Ma è da avvertire che 
la distanza GF terminata nel segno dell’ argento ci denoterà 
la quantità dell’ oro , e la distanza GE terminata nel segno 



Digilized by Google 




I,.» bii.am:etta. 



204 

deM'oro ci dimostrerà la qiianlilù dell’ argento , di maniera 
che se F(i (ornerà doppia di GE, quel tal misto sarà di due 
parti di oro e una di argento; c col medesimo ordine proce- 
dendo nell’ esame di altri misti, si troverà esquisitamente la 
quantità dei sem|>lici metalli. 

Per fabbricar dunque la Bilancia, piglisi un regolo lungo 
almeno due braccia, c quanto più sarà lungo più sarà esatto 
r istrumento, e dividasi nel mezzo, dove .si ponga il perpen- 
dicolo; poi si aggiustino ie braccia che sfiano in equilibrio 
coirassoltigliar quello che posasse più, e sopra una delle brac- 
cia si notino i termini dove ritornano i contrappcsi de' me- 
talli semplici quando saranno pesali nell'acqua; avvertendo 
di pesar i metalli più puri che si trovino. Fatto che sarà 
questo, resta a ritrovar modo col quale si |H>ssa con facilità 
avere la proporzione , secondo la quale le distanze tra’ ter- 
mini de' metalli puri verranno divise da' segni de' misti, il 
che, al mio giudizio, si conseguirà in questo modo. 

Sopra i termini dei metalli semplici avvolgasi un filo di 
acciajo sottilissimo, e intorno agl’ intervalli che tra i termini 
rimangono avvolgasi un filo d' ottone pur sottilissimo, e ver- 
ranno tali distanze divise in molte particelle uguali; come, 
per esempio, sopra i termini EF avvolgo due fili solo d’ ac- 
ciajo (e questo per distinguerli dall' ottone ), e poi vo riem- 
piendo tutto lo spazio tra EF con I' avvolgervi un filo sot- 
tilissimo di ottone , il quale dividerà lo spazio EF in molle 
particelle uguali. Poi quand' io vorrò sapere la pro|H)rzioue 
che è fra FG c GE, conterò i fili FG e li fili GE, e trovando 
li fili FG esser, per esempio, 40, e li GE 21, dirò nel misto 
essere parti 40 di oro e 21 di argento. Ma qui è d’ avver- 
tire che nasce una difficoltà nel contare, perocché per essere 
quei fili sottilissimi, come si richiede all' esquisitezza, non è 
possibile colla vista numerarli, perocohè tra si piccioli spazj 
si abbaglia T occhio. Adunque per numerarli con facilità pi- 
glisi uno stiletto acutissimo, come un ago dentro ad un ma- 
nico , ovvero un coltellino sottilissimo , col quale si vada 
adagio adagio discorrendo sopra detti fili, che così parte me- 
diante r iidilo, parte miMliante il ritrovare la inailo ad ogni 
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filo r itupedimeDlu, verranno detti Gii numerati, dal numero 
de' quali, come ho detto di sopra, si averà l'esquisita quan- 
lilà de' metalli semplici, de' quali il metallo misto è compo- 
sto; avvertendo ()erò che i semplici risponderanno contraria- 
mente alle distanze; come, per esempio, in un misto di oro 
e di argento i fili che saranno verso il termine dell' argento 
ci daranno la quantità dell' uro , e (|uelli che saranno verso 
il termine dell'oro ci mostreranno la quantità dell' argento; 
ed il medesimo intendasi degli altri misti. 
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DI DOMENICO MANTOVANI 

SOPRA LA BII.ANCKTTA DI (ÌAI.ILEO. 

Prima, pare a me ai sia levalo in |>arle la UiOìcullà del numerare 
li lili , avvolgendone dieci di acciaro e poi dieci vollale di ollone , le 
quali essendo divise a dieci a dieci, resla solo da numerare quella 
decima parie , nella quale casca il lermine del melallo mislo. Clic 
sebbene il Sig. (ìalileo, che è aiilore di quesla,invenzione, fa meiiziuiic 
di due fili, uno di acciaro, l’ allro di ollone, non dice però che se ne 
debba mcllere dieci dell’uno e dieci dell’ allro, ciò forse sarò avvenulo 
per causa di chi I’ ha copiato, se bene la copia che mi è perveniila 
nelle mani, era di mano sua. 

Secondo, si suppone in questo problema che il composto di due 
nielalli conservi l’istessa proporzione in grandezza nel composto che pri- 
ma avevano li due metalli semplici che lo compongono. Dico si sup|H>- 
ne che li metalli semplici mantengano e conservino nel composto (dopo 
averli incorporali e unili insieme) l’ islessa proporzione in grandezza che • 

avevano li semplici disunili, il che non niego, nè confesso parlicolar- 
metile nel caso del Sig. Galileo dell'unione dell’oro coll’ argento; ma 
volendo unire, per esempio, libbre lOt di rame con libbre 21 di sta- 
gno per farne libbre 120 di metallo per le campane ( ne lascio andare 
due libbre, che presuppongo che cali nella fusione ), credo che le lib- 
bre 120 del composto avranno minor grandezza che le libbre 100 di 
puro rame insieme colle libbre 20 di puro stagno disunito, cioè avanti 
che fossero incorporati e fusi insieme, e che il composto sia più grave 
in ispecie del rame assoluto e dello stagno assoluto; e nel caso del Si- 
gnor Galileo il composto di oro e argento si suppone essere più leggiero 
in ispecie dell’ oro puro, ma più grave in ispecie del puro argento ; 
della qual cosa sarebbe facile farne qualche simile esperienza , fon- 
dendo insieme, verbi grazia, libbre 10 di piombo con libbre 5 di sla- 
gno, c osservare se le libbre IS, o quanto si fosse la quanlilà del com- 
posto, dia la differenza tra il peso in acqua al peso in aria a propor- 
zione che prima davano le libbre IS delli due metalli disuniti: non 
dico la medesima differenza, perchè sup|>ongo che caleranno nel fon- 
derli insieme e che il composfo sarà meno di libbre 15: però dico a 
proporzione. 

Terzo, si sup|H)iie anco che si debbano pigliare li metalli semplici, 
cioè l’oro e l’argento, ciascuno dell’ islesso peso che il mislo, benché 
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non lo dica; il che ai conosce dal segnare che fa nella bilancia solo 
fra li lermini dell' oro e dell' argento , il che apporla la gran facilità 
del solvere il problema col semplice numerare li fili. 

Si poiria pigliare I’ oro puro e I' argento puro dell' islesso peso 
fra essi , ma diverso però dal peso del composto , cioè o più o meno 
gravi del composto, e mentre fra loro fossero di ugual peso, moslreriano 
la proporzione in grandezza dell’ oro all’ argento, con qnesla differenza 
però, cbe li più gravi mostreranno deità proporzione più esalta che li 
piccioli e men gravi; ma non essendo li metalli semplici e puri del me- 
desimo peso che il composto, converrà, saputa la proporzione in gran- 
dezza dell’oro all’ argento, trovare per numeri proporzionatamente la 
quanlilà precisa di ciascuno delli due componenti il misto. 

Si poiria anco adoprare la quantità de’ metalli semplici conforme 
la necessità e comodità che li trovassimo, benché di pesi differenti e 
fra loro e col misto, pure che ciascuno sia puro nel suo genere; ma 
converrebbe poi trovare per numeri la proporzione in grandezza delli 
due semplici di peso uguali ( il che si fa subito pigliandoli di peso 
uguali, come si è dello ), e poi secondo questa proporzione trovare, me- 
diante il peso e mediante la grandezza del misto, la quanlilà distinta 
di ciascuno delli due semplici componenti, di ciascuno de’ quali casi si 
poiria darne l’ esempio. Ma finalmente, se l’ oro puro e I’ argento puro 
e il misto fossero di uguale grandezza, sariano di peso disuguali e iiuii 
occorrerebbe pesarli in acqua, (>erchè essendo di grandezza uguali, anco 
le diflérenze delli loro pesi in aria e in acqua sariano uguali, perchè 
la differenza del peso in aria al peso in acqua di qualsivoglia corpo è 
sempre uguale al peso di tanta acqua quanto è grande il medesimo 
corpo, per la quinta proposizione Archimedea De hit, quar rehuniur 
in aqua. 

E finalmente li metalli semplici e puri fiulriano avere la mede 
sima proporzione in gravità reciproca, o scambievolmente, che hanno 
li loro corpi in grandezza, nel qual caso tanto la grandezza trovala col 
mezzo del peso in acqua o in qualsivoglia modo, quanto il lor peso in 
aria, mostreranno la proporzione delle loro gravità in ispecie, come fra 
li loro pesi in acqua, quanto li loro pesi in aria sono uguali, ma però 
contrariamente presi; cioè tal proporzione sarà della gravità in ispecie 
dell’oro alla gravità in ispecie dell’ argento, quale è della grandezza 
dell’ argento alla grandezza dell’ oro, cioè come è la differenza del peso 
in acqua al peso in aria dell’ argento alla differenza del peso in acqua 
ai peso in aria dell’ oro. 

l'oii questa medesima Ritancia si può facilmente misurare la gran- 
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dczxa di qualunque uor|M> in quaUivng;lia luodo irreqolarc nel seqiieiile 
aodo, cioè : 

Si averà preparalo un cor|iu solido di materia piti qrave in ispe- 
cie dell’acqua, come verbi grazia di piombo, ovvero , se fosse di le- 
gno o altra materia più leggiera in ispecie dell’ acqua , si faccia più 
grave, metlendovi dentro piombo, o altro, che lo tiri al fondo dell’ac- 
qua; e aia alcuna misura noia, colla quale si voglia misurare il solido 
irregolare, come, verbi grazia, il palmo romano, u il piede geometrico, 
o qualunque altra misura cognita, o parie di essa, cioè mezzo piede o 
un quarto di piede, o simile parte nota; poi si pesi in aria, e sia che 
pesi, verbi grazia, libbre 10, la medesima misura si |>esi in acqua, e 
sia che pesi libbre 8: si soUrae libbre 8, peso in acqua, da libbre 10, 
peso in aria, e resta libbre 2 per il peso di un corpo d’acqua eguale 
in grandezza alla misura nota. Ora volendo misurare una slaliia di 
marmo, si pesa in aria e poi in acqua la medesima, c si sollrae il peso 
in acqua dal pes<i in aria, e il resto sarà il peso di lant’acqua eguale 
in erandezza alla slalua, la quale divisa per la differenza del peso in 
acqua al peso in aria della misura nota , il conlinenle darà quante 
volle la slalua contenga la della misura nota; verbi grazia, se la sta- 
tua in aria pesa libbre 104 e in acqua libbre 84, solirallo libbre 80 
da libbre 100 resta libbre 20 per lo peso di tanta acqua in grandezza 
quanto è la slalua. Ma perché la differenza del peso in acqua al peso 
in aria, eguale in grandezza alla misura noia, fu supposta libbre 2. si 
dividono le libbre 18 per le libbre 2, e ue viene 9 per lo numero 
delle volte che la slalua proposta contiene la misura nota. Il medesi- 
mo modo si osserva volendo misurare una statua o altra cosa di qua- 
lunque metallo ; solo si avvertisca di chiudere tulli li buchi , che 
l’acqua non entri nel corpo della slalua : ma chi volesse solo il corpo 
solido del metallo di della statua, bisognerà aprire li buchi, e con sfìa- 
talori fare che si empisse di acqua lutto il vano della statua. E se la 
statua fosse di materia più leggiera in ispecie dell’acqua, come, verbi 
grazia, di cera, bisogna congiuugere culla slalua alcun contrappeso che 
la tiri al fondo dell’ acqua, poi misurare il contrappeso, come di so- 
pra, e sotirarre la sua misura dal composto, e resterà la misura delta 
slalua di cera. E finalmente per servirsi della suddetta bilancia, in vece 
di cercare il numero delle libbre delle differenze delli |>esi in acqua 
e in aria della misura nota e delli solidi da misurare, conteremo li fili 
del braccio della bilancia, li quali essendo minutissimi daranno la mi- 
sura esallissima. 
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DEL P. BENEDETTO CASTELLI 

l?ITOR^(l 

l..\ BO.ANCETT V 1)1 C Al.il.EO. 

Per fare Ut bilancia , la i|ualc (icsa la guaiililà ilell' i»« clic .'^la 
ili un mislu, senza sentir la |i«rzi«ne dell' argento rhe vi è mescolala, 
u (licrola o grande che sia, faccio cosi i 

Piglio la bilancia ordinaria AB (Fi;/. IH8 J, le cui braccia .VC , 
('.6 sieno eguali, e le lance I) e<l H sieno non solo eguali, ma deH’islessa 
materia. 

È chiaro che questa liUancia starà equilibrala , o sieno le lance 
ainliedue in aria o ambedue in acqua. Pongo [mi in E una quantità 
d'oro nota, v. g. un’oncia, e [miigo in 1) un'altra oncia d'argento 
[Miro. È certo che in aria si farà pur I' equilibrio , ma abbassandosi 
ambedue le lance in acqua, finché sieno sommersi i due laelalli, è ma. 
nifeslo che prepondererà I’ oro, el deartuM foretur lama vi, quanto rsl 
graviUu aquae magnitudinem habeniia aequalrm lUffermliae maijniluilittum 
metallonim ec. ma non imporla capir questo per intender la bilan- 
cia ec. Piglio un pezzetto di piombo o altra materia grave , c ne ag. 
giungo alla parte dell' argento tanta che si faccia I' equilibrio Ira quelle 
due once, una d'oro e l'altra d'argento tuffale nell’acqua; fallo qiie- 
sto, quel tal pezzetto di piomlm, che sia F, sarà l' indire d’ un' oncia 
d'oro e servirà per tulle le bilance del mondo. Bisogna poi farne de 
gli altri eguali ad esso, come anco de’ moltiplici, eil in particolare dei 
duo<1eriip1i per aver- gl’ indici delle libbre. Si può anco partire uno di 
essi in 24 parli , e<l avremo gl’ indici degli scrupoli , e dividendo un 
indice d’uno scrupolo in altre 21 [tarli, avremo gl' indici de' grani , 
conforme alla divisione solita dell' once ec, 

OpKa.tZIONK. 

Si propone un misto cniuposlo d'oro e d’argento, lo lo [tango in 
bilancia, e dall’ altra parte pongo allreflanltt argento di peso, e fo l’equi- 
librio in aria. Ucmergo poi le lance in acqua, e trovo che per far l’eijiii- 
fibrio bisogna aggiugnere all’ argento quattro e un terzo di quei piom- 
Itctti ugnali alla F, e<l io asserisco essere in quel misto once 4 e un 
terzo d’ oro [turo. 

(ìtm.eo (’iAiii.ri. — I'. \|V, 2T 
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•ito 

Oumila sia la proporzionp deir arconlo non si può sa|ier<- con 
ipioslo slriimonlo , ma inenlre si ò falla noia la porziono doli’ oro, si 
Irova subilo colla bilancia solila quanlo sia l'acKonlo co. I.a ragianp 
di quoslo consisle, |>erchè sebbene da una parlo ponuliiamo un inislo, 
nondimeno è lo slesso come se da (|uolla parie fusse imslo «pioli’ «irò 
puro che sla nel mislo. Chi non v«Mle che «piell’ araenlo che sla nel 
mislo, sia quanto si voglia, conlrasla con allrellanlo argento dell’ altra 
parie? per«"> quanto ad essi n«m proilurranno variazione alcuna, ne in 
aria nè in acqua. Ma quello ohe vi è d’ «irò, sidibeiie è occullo, in ogni 
mollo conlrasla con allrollanlo argenlo «li poso «lall’ altra parlo, e «pio- 
sii fanno la variazione noi passar «lall’ aria all’anpia; la «piai varia- 
zione misurala dai nostri peselli fa la spia alla qnantilà «loM’ oro che 
sla occullo nel mislo. 

Iv AI.Tao MODO. 

I.’ islosso che farciamo rollo slriiinenlo «’omo bilanria con I po 
selli «li piomlm. si pin'i ani'o faro corno slailora col romano corronlo. o 
sarà forse più curioso. 

Sia la lìgura come sla collo lance A, B ugnali ( è’/;, imi) o «lel- 
l' islessa materia, e colle braccia CI), DF. uguali, ma che il IIC sia slnii- 
galo fìno in F col romano lì poco lonlano «lai punto C ; sia fallo «pie- 
slo slriimonlo in lai modo che, stando come sla «lipiiilo, stia equilibralo 
in aria ( ri«'i si farà col far più grosso il braccio |)K e l’altro l)F sem- 
pre più sonilo?. 

Cii'i fallo, pongasi un’ oncia d’oro in B oil una d’ argenlo in .\, 
r iiislriimenlo starà pure equilibralo nell’ aria, ina sommerse le lance, 
bisognorà liraro il romano «lai pillilo lì al puiilo II. Facciasi l’ islessa 
iqiorazione con once «Ine, quallro, dieci ec. c bisognorà. riliraro il ro- 
«nano «Ino, «piatirò e dieci volle più verso F , od avremo sul manico 
lìF luilali gl' iniorvalli o punii, che saranno gl’ iinlici «l’oiice due, qnal- 
Iro. «licci ec. 

I,’ operazione e la ragione è l’ islessa che la precislonlo. .Si pone 
il mislo in B. e«l alIrollaiiUi argenlo puro in \. Si snmmorg«iiio in 
acqua amboilue lo lance e si prova «|uanlo «lebba ritirarsi il romano 
verso il pillilo F per far I’ «•qnilibrio in acqua. .Allora niiineranilo gl’in- 
lervalli che .sono Ira il pillilo 11 e«l il romano ritiralo, allrollanle 
once «!' oro saranno nel mislo , «pianti per appunto saraniin gl’ iiiler- 
valli ec. 
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DI VINCENZO VIVIANI 

MIORSO 

I.A UII.ANCETTA i)l GALILEO. 

.Nella libra CF { Fiij. lOO) M>8(ciiula in E .siano B, A nell’ eslre- 
Diilà F, che si equilibrino in aria, cU il |>esu in A sin, verbi^raaia, 

oro. È roanifeslo clic demerso l'oro A in acqua scemerà di peso, e 

per equilibrarlo bisognerà ritirare il contrappeso B verso il sostegno, 
per esempio, in 1). Dico in primo luogo, che il peso assoluto dell' oro 
in aria al peso assoluto del medesimo in acqua, sta come la distanza 
CK alla DE; poiché il peso assoluto dell' oro in aria al peso assoluto 
del contrappeso in C sta come CE ad EF, ed il peso a.ssolulo del con- 
trappeso in C ovvero in D al peso assoluto dell'oro in acqua sla come 
CE ad ED. Qiwd enti ec. 

Di qui è cbiaro, per conrersionem ralinnis , che il peso assoluto 
dell' oro ili aria alla ditTerenza sopra il peso assoluto in acqua, sta come 

la distanza CE alla difTerenza di essa sopra DE, cioè alla CD. E lutto 

ciò si verifica in qualsivoglia peso e di qualsivoglia materia cc. 

.Ma perchè |ier .4rcbimede e pel Galileo la difl'erenza del peso di 
qualunque mule pesala in aria, sopra il peso della medesima pesala in 
acqua, è per appunto quanto è il peso assoluto d’ alirctianla mole di 
acqua pesala in aria, ne segue che il peso assoluto dell’oro A in aria 
al |>eso assoluto di altrcllanla mole d'acqua, sarà come la distanza CE 
alla CI); ma i pesi assoluti di moli uguali e di diverse materie omo- 
genee, (lesati nel medesimo mezzo, sono fra loro come lo gravità in 
is|iecie di delle moli, cioè il (leso assoluto dell’ uro .V in aria al (leso 
assoluto d’egual mote d'acqua sta come la gravità in ispecie dell'oro 
alla gravità in is[iecic dell'acqua; però la gravila ili is|iecic deH'oro a 
<|uella dell’ acqua slarà come CE a CD. 

COROI.LARIO I. 

Di qui si cava il modo di venire in cognizione della pro|iorzinne 
della gravila in ispecie d’ un metallo o d' altra materia colla gravità in 
is|>ecie dell’acqua o d’ altro liquore men grave in is|iccie di della ma- 
teria, il che si conseguisce pesando la medesima mole, v. g. A (ap- 
(icsa perù sempre nel punto F prima in aria conlrap|iesala da B in 
e poi in acqua o altro liquore conirappesala diil medesimo B in D. 
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che dalla pruporzione delle ilistaiizc CE, CI> si ca\a la propurzioue 
della gravila in is|ieeie della inaleria della mole A e ddl’ acqua, u al- 
Ir» liquore. 

CoaOLLABlll II. 

.Si cava ancora di qui la maniera di poter sapere la quanlitù in 
ispecie di diversi liquori separalamenle . con iimnergere il peso A 
( fig. 191 ) di materia più grave in is|) 0 cie di ciascuno di essi , ora 
nell’ uno, ora nell’ altro liquore, che dall’ omologa pr«|)orziooe dei riti- 
ramenti si verrà in cognizione della gravità in ispecie di delti liquori. 
Per esempio, immergendo il |>eso A in acqua .si ritiri il contrappeso 
in (i, ed immerso nell’olio si ritiri in D: dico che la gravità io ispe- 
cie dell’ acqua a quella ddl’ olio sta come la (ìC alla CD. Poiché, |>el 
dimostralo, la gravità in ispecie dell’acqua alla gravità in ispecie dell’ora 
A sla conre GC a CE, c la gravità in is|iecie dell’oro A alla gravità 
in ispecie dell’ olio sta come Kl^ a CD ; adunque tx aequo la gravila 
in ispecie dell’ acqua alla gruvilà in is|>ecie dell’ olio starà come GC a 
CD, quoti crai ec. 

.Nula che la gravità in specie dell’ argenlo vivo non la (wlrai sa- 
pere con altro che |icr mezzo dell’ oro, che solo Ira i metalli è di lui 
più grave. 

Immaginiamoci adesso che invece d’una mole d’uro sia appeso 
in K una mule d’ argenlo , e che in aria qualche contrappeso B iu C 
la sostenga in equilibrio; è chiaro che immergendo la mole d’argento .A 
iu acqua, scemerà di |«so, c che il contrappeso B in C pre|iondere- 
rà, onde sarà necessario, come segui nell’ oro, l’ avvicinarlo al sosle- 
guo £, e sia per esempio in G. Proverò che questo contrappeso deH’ar- 
genio sarà più vicino al sostegno di qudio dell’ oro, cioè che CG è 
maggiore di CD. Poiché la gravità in specie ileiruro alla gravità in 
specie dell’ acqua sta come EC a CD, e la gravità in specie dell’ ac 
qna alla gravità in specie dell' argento sta come GC ad EC, adunque 
ex aequo, per la proporzione perturbala, la gravità in specie dell’oro 
alla gravilà in s|>ecie dell’ argento sla come GC a CD ; ma l’ oro é più 
grave in specie dell’ argenlo [come si suppone per noto, stante l’esfie- 
rienza), adunque GC é maggiore di CD, qaod ec. 

£ cosi quanta men grave in specie sarà la materia , tanto mag- 
giore sarà il rilirameulo del contrappeso. Per venir dunque in co- 
gnizioue della gravità in specie di due metalli , pesandoli come so- 
pra, e in aria e in acqua, la reciproca proporzione de’ ritirumenli 
de’ contrappesi darà la proporzione delle gravilà in specie di delti me- 
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(alli , cioè per esempio latilo l’ oro sarà più xrave in sfiecie dell’ ar- 
gento, quanto il ritiramento (iG dell’argento è maggiore del rili- 
ramenlo CD dell’ oro; e cosi dell’ altre materie più gravi in specie 
dell’ acqua. 

.Aggiustala adunque cosi la libra per ugni metallo, o altra mate- 
ria, passeremo adesso all’ invesligaxioiie della proporzione di due |ie.si 
assoluti che compongono un misto di due delle pesale malerie più 
gravi in specie dell’acqua, delle quali se ne sia trovalo separatamente 
coll’ artiSzio suddetto la proporzione delle loro gravità in specie; e sia 
per esempio un misto d’oro ed argento, come A {Fig. 192) appeso pure 
nella medesima libra in F, e eonirappesalu in aria medesimamente 
ila un contrappeso come B nell’ estremità C. È manifesto che se detta 
mole A fosse tutta oro, toflàla poi in acqua, sempre il conlrap|ieso si 
ritirerà in D , luogo trovato |)el riliraroenlo del conlrap|ieso dell’ oro , 
c se la medesima moie fusse tutta d’ argento , sempre tullhlo in ac- 
qua, il contrappeso si doverà ritirare in G , luogo trovalo pel ritira- 
mento del contrappeso dell’ argenta. Ma essendo un composto che pesa 
meno d’ alirellanlo oro, perchè vi è una parte d’ argento, cioè essendo 
men grave in specie dell’oro, il ritiramento sarà maggiore di CU; 
ed essendo anche un composto che pesa più d’ allretlanlo argento, 
perché vi è una parte d’oro, cioè essendo più grave in specie dell’ ar- 
gento, il ritirameulo sarà minore di CG, onde il punto del ritiramento 
del contrappeso caderà Ira D o G : sia dunque il punto li. Dico che 
dalla proporzione della parte GH, che è verso il ritiramento dell’ ar- 
gento, alla parte DH, che è verso il ritiramento dell’ oro, si averà la 
proporzione del peso assoluto dell’oro, che è nel misto, al peso asso- 
luto dell’ argento del medesimo misto. Poiché immaginiamoci che la 
parte dell’ oro io tal misto sia I, c quella dell’ argento L, e che nel 
contrappeso B la parte M sia contrappeso dell’ oro I , e la parte N 
contrappeso dell’argento L, intendendo in aria l’uno e l’altro, sicché 
il peso assoluto dell’ oro del misto al peso assoluto dell’ argento starà 
come il contrappeso M al contrappeso N (essendo appesi dalle mede- 
sime distanze CE, EF tanto i pesi M, I, quanto N, L, che tra loro 
sempre si equilibrano). È chiaro che immergendo nell’acqua il misto A 
prepondererà il contrappeso B , e che ponendo M contrappeso dei- 
l’oro in D, ed N. contrappeso dell’argento in G, tornerà l’equilibrio, 
essendo che ciascuno da sé di delti contrappesi posti in detti luoghi 
hanno {acuità d’equilibrare dette parli d'oro e d’argento immerse in 
acqua, perché cosi si suppose aggiustata la libra. Levisi dunque il i'«u- 
Irappeso B dal punto C, e pongansi le parli M, N ne’ punti 1), lì, Ic- 
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iiendo setiipre il mislu in acqua, e' si farà I’ equilibri» ; ma |>el guppo 
alo si fa ancora l’equilibrio ponendo il conlrappeso B in H; adunque 
i pesi M> N posti in D, G hanno il medesimo momenlo che il peso R 
posi» in II; ma il peso B in II è eguale ai |>esi M, N posti in I), G; 
adunque il punto II è il centro di gravità de' pesi M, N posti in 0, G; 
e però come GII ad HI) , cosi il peso M al peso N reciprocamente, 
cioè cosi il peso assoluto dell’ oro I al peso assoluto dell’ argento L , 
i/uod eroi ec. 

Ma tanto si 6 che il peso A sia composto dell' oro I ed argen- 
to L separamente, quanto che sia l’oro mescolalo per infusione coll’ ar- 
gento, poiché non si altera nè il peso assoluto, nè la mole, e per con- 
seguenza nè meno la gravità in specie; per questo sarà il modo di ve- 
nire in cognizione della proporzione del peso assoluto di due metal- 
li. che com|H>ngano nn misto, quando siano note le gravità in ispecie 
<le’ medesimi, ritrovale come sopra nella medesima libra ee. 

Ila questa bilancia si deduce facilissimo il modo di venire in co- 
gntzione della gravità in ispecie di tulli i liquidi , |>ercbè pesando 
iin' istessa mole di metallo o d’altro , che discenda in ciascuno di 
essi ec. 

Tutte le sopraddette cose s’ otterranno con ogni bilancia ordina- 
ria, purché esattissima, c che si muova da parte minutissima di grano, 
con valersi di pesi egualissimi invece del hr,iccio iliviso in parli mi- 
nutamente. con lasciare i |)csi sempre negli estremi, tanto il peso da 
pesarsi in aria eil in acqua, che i conlrap|>csi eo. 
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DI UN PARERE 

SOPRA UNA MACCHINA COL PENDOI.O PER ACZARE ACQUA 



PHOI'OSTA 



HA I N im;kiìnkhf. siciuami ai. c n phriiisammi ii. 



FRAMMKNTO I. 

lo nuli possu negare ch’io non restassi ammirato e con- 
fuso quando , alla presenza del Sereniss. Gran Duca e degli 
altri principi e signori , mi faceste vedere il modello della 
macchina da voi, in vero, con sottilissima invenzione imma- 
ginala e fabbricata, per uso di superare con piccola forza 
grandissime resistenze, c la quale allora era applicala a tirar 
su colia tromba con pochissima fatica quella medesima quan- 
tità di acqua, che senza l'aiuto della vostra invenzione mollo 
maggior fatica ne richiedeva ; e quello, dal che nacque la 
somma ammirazione, fu il vedere servirvi voi di un mezzo, 
che mi pare che a giudizio di ognuno dovesse non agevo- 
lare l'opera, ma grandemente diflicultarla. Attesoché quella 
forza che non è potente ad alzar cento libbre di peso, chi 
crederebbe ebe aggiugnendovene, oltre alle cento, mille ap- 
presso, le alzasse tutte? c quello clic accresce lo stupore, 
che le mille aggiunte fusser quelle che avvalorassero la debii 
forza del movente. Lo vidi, ed io stesso tentai con una sem- 
plice e poco pesante leva zancata di alzare il peso , credo 
di 40 libbre, con una limitata forza la quale non fu bastante 
per r effetto. Voi di|ioi ingraviste la detta leva con più di 
200 libbre di piombo, e tornando a far prova di alzare quelle 
prime 40 libbre coll' istessa forza, si vedeva alzar queste e 
le 200 appresso dall' istessa leva, la quale stando pendente a 
perpendicolo nello spigncria fa il suo moto all’ insù : sicché, 
e lo replico coll' istessa ammirazione, quel |»eso di 40 libbre. 
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il quale una lai forza non poteva alzare con una lai leva 
non più grave di due libbre, la me<iesiina forza francamente 
l’alza adoperando l' istessa leva falla grave dì 200 libbre. 

E perchè io già gran tempo fa mi era formato un con- 
cetto, e per molle e molle esperienze confermatolo, che la 
natura non potesse esser superala e defraudala dall' arte, nel 
veder sì fatta maraviglia restai ammirato e confuso , e non 
(■olendo quietar la mente nè deviarla dal meditare sopra 
questo caso, ho fatto un cumulo di varj pensieri, c risoluto 
di distenderli in carta e comunicarveli , acciocché . quando 
si veda in pratica c nella macchina grande la riuscita della 
vostra vera acutissima invenzione , io possa da voi essere 
scusalo, e per voi scusato appresso gli altri, che le difticultà 
che promuoverò non .sono del lutto fuor di ragione, e se non 
concludenti, almeno in |)arte verosimili. E talvolta, quando 
nel discorso che son |>er fare fusse cosa che muovesse dub- 
bio circa i vostri supposti e fondamenti, possiate coll'acu- 
tezza del vostro ingegno usarvi gli opportuni rimedj: perchè 
da persona di onore vi aifermo, e ne chiamo Dio in testimo- 
nio, che io assai più desidero la riuscita di questa inven- 
zione. e che tale strumento sia sopra lutti gli altri avvan- 
taggialo, che l’opposito; ancorché io mi sia lasciato inten- 
der in genere, tutte le macchine esser dell' istesso v.nlore 
quanto all' effetto da farsi formalmente, tuttavolta che si ri- 
muovessero gl’ impedimenti che si possono attribuire alla 
materia; dal che ne seguila, che le macchine quanto più 
saranno semplici, tanto meno saranno sottoposte agl' impedi- 
menti. ed in conseguenza di maggiore operazione. 

Quando io dico che la natura non (>crmetle di esser su- 
(■erala nè defraudala dall’ arte, intendo (stando nella materia 
che si tratta ) che avendomi essa natura conceduto , v. g. , 
10 gradi di forza, che è quanto a dire virtù di pareggiare 
10 gradi di resistenza, ella mi nega e non mi permette per 
artiOzio veruno il superarne nessuna che sla più di 10 gra- 
dì. E di più soggiungo, che ella mi vieta l' applicare tutta 
la mia forza di 10 gradi , in su|ierare o muovere una resi- 
stenza che sia solamente 4 o (i gradi , o in altro modo mi- 
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iiore (li 10. E dii direbbo die nienlre con Inlla la mia forza 
io slrapiK) lina cordicella, io Inda la iiK'de.sima forza ado- 
prassi o potessi adoprare in rompere un debole spa^liedo? 
o se con Inda la mia forza io alzo un peso di 100 libbre , 
la medesima io usassi in alzarne uno di 10? 

Questo mio primo dello, cioi* die per arlilizio nessuno 
sia po.ssibile che forza nessuna superi o muova resistenza 
alcuna maggiore di lei, pare che abbia molle e molle espe- 
rienze in contrario , nelle quali vediamo non senza maravi- 
glia con piccolissima forza muovere ed alzare gravissimi 
pesi. Consideriamo la stadera , dove apcrtamenle si vede il 
romano che, non pesando più di 10 libbre, contrappesa ed 
alza una balla che ne peserd più di 1000. Guardiamo l'ar- 
gano: non si vede egli colla forza di un uomo tirare in al- 
lo una pietra di 3000 libbre? E non è (piesto un superare 
cuH’artc un'immensa resistenza con piccolissima forza? Bene; 
ma io. Signor mio, da queste medesime esperienze argomen- 
terò tutto l’opposilo; e mi maraviglierò come quella balla 
di 1000 libbre non possa alzare il romano , die non resiste 
salvo che con 10, e che le 3000 della gran pietra non isfor- 
zino l'uomo, la cui forza è eguale appena al momento di 
100 libbre. Da questi due strumenti dunque non si può ca- 
vare con più vera conseguenza clic l'arte guadagni 100 o 
300 per uno, di <|uello che ella scapili c perda a 100 o 300 
doppi. Dalle quali due egualmente concludenti conseguenze 
tra di loro contrarie, la vera conclusione da tirarsene è che 
l'arte, per quanto appartiene al far forza, non guadagna 
nulla sopra la resistenza della natura. E quella stima die 
resta negli uomini proviene dal comodo e dall' utilità che 
caviamo, attesoché mille volle il giorno ci serviamo del ro- 
mano per alzare e pesar balle, e dell' uomo per tirare in allo 
gravissimi sassi, e raro o non mai delle balle per alzare i 
romani e de' sassi per respignere indietro gli uomini. 

Ora è bene che consideriamo in che consista l'aggiiisla- 
inento fra l’arte e la natura; calcolo e ragione che è assai 
facile e chiara, mentre che tulio si ragguaglia collii velocità e 
tardità di moto, o vogliamo dire tardila e lunghezza di tempo. 

(ÌALII.KO (ÌALII.KI. — T. \iv. is 
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K voro elio un solo uomo, la cui for/n ha momento per 100 iib* 
hre, alzerà e strascicherà |>er terra una colonna di 10.000 lib- 
lire di peso; ma se noi avvertiremo quanto sia il viaggio die 
fa riiomo, e quanto quello che fa la colonna, troveremo che 
quando questa si sarà mossa un braccio, il motore ne averà 
camminate 100, che è quanto a dire che il motore si è 
mosso 100 volte più veloce della colonna. Dove si vede che. 
ragguagliando le parlile, quando quel sasso si fosse diviso in 
cento parli eguali, ciascuna sarebbe stata 100 libbre, e però 
equivalente alla forza del motore, il quale in cento viaggi di 
un braccio I' uno avrebbe lra|)ortali i cento pezzi del sasso 
in distanza di un braccio, muovendosi con quella medesima 
velocità, cioè dentro al medesimo tempo. Il vantaggio dun- 
(|iie deir argano non è che e' ci diminuisca la fatica o il 
tempo, ma che la cfdonna si conduca intera e non in pezzi, 
i quali |N)i non si possono rallaccare ed unire in un solo , 
conforme al nostro bisogno: dove si vede che se il peso da 
condursi fosse di un vaso d’ acqua di 100 barili, poco o niiin 
comodo mi apporterebbe il condurre coll' argano liitia la 
gran bolle piena in un sol viaggio colla forza di un uomo, 
o condurla c(d medesimo uomo in allreltanlo tempo a ba- 
rile per barile in cento viaggi, avvegnaché l’acqua si rat- 
lacca insieme e torna in una sola massa come prima. 

Due altri modi, in apparenza diversi dal sopra detto, par 
che r arte abbia ritrovali per poter pure con pochissima 
forza superare resistenze grandissime. L" uno è I' urlo o vo- 
gliam dire il colpo o la percossa , alfa quale par quasi che 
non sia resistenza che non ceda. I,' altro è il fare una, dirò 
così, conserva e cumulo di forze aggregale insieme, il che 
si fa quando imprimendo io la mia forza . che ponghiamo 
che sia di 10 gradi, in un mobile che me la conservi, torno 
ad imprimergliene alirellanla, sicché congiunta co’ primi 11) 
gradi, in quello che la conserva se ne trovano 20; e conti- 
nuando d’ im|irimerne di volta in volta altri 10 e 10 si rati- 
neranno nella conserva 100, 200 e 1000 gradi di virtù po- 
lente a superare resistenze grandissime, contro le quali di 
niuno efTelto era la mia pura virtù di 10 gradi. 
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Per una lui conserva di Torza accomodato esemplo cc 
ne dà il gravissimo |>eudoiu da voi medesimo adattato alla 
leva, il quale ricevendo impulsi dalla debolissima forza, fa- 
cendo di quelli conserva, ne fa un cumulo , c |ter cosi dire 
un capitale tanto grande che soprabhondantemciite ne può an- 
dar |>oi distribuenito ed applicando a superar resistenze, quali 
la prima forza non bastava a gran segno di muovere. Kseni- 
pio della virtù e |>ossunza degli urli ne abbiamo in quelle 
viti, colle quali si soppressano le rasce o si stringono le 
gabbie dell' ulive |>er trarne l'olio ; le quali viti sul princi- 
pio , mentre la resistenza non è molla , si volgono con una 
piccola stanga, ma Unalmenle, crescendo nello strignere la 
resistenza, conviene moltiplicare gli uomini , ed usare una 
stanga maggiore, colla quale spingendo pure si gira la vile, 
sicché in ultimo, non bastando più il semplice impulso, si ri- 
tira indietro la grande e grave stanga, con la quale, con re- 
plicati urti, si arriva a cacciar la vite con que'Ire o quattro 
uomini , dove collo spignere senza urtare non la cacccrob- 
bero sei o sette. 

Sopra queste due esperienze mi pure che con grande 
accortezza e con sottil ragione si appoggi il fondamento della 
vostra macchina, dove si 'vede il gravissimo {vendolo , quasi 
abbondante conserva di forze, poterne andar dispensando con- 
tinuamente quella parte e quantità che è ncces.saria per su- 
perare la resistenza del peso die si deve alzare, c di più ser- 
vendosi del secondo benerizio degli urti, dopo essersi ritirato 
indietro, tornare a guisa di gagliardo ariete a raddoppiare 
la percossa c l'impeto. 

Tutto questo mi par che sia con tanta industria c con 
tanta sottigliezza d' ingegno compartito, che quando ben l’ef- 
fetto non ris|)ondesse puntualmente all’ aspettazione , io ad 
ogni modo anteporrei questa a molte altre invenzioni. K per- 
chè io estremamente desidero che l'etTetlo risponda atl' opi- 
nione, ho risoluto andar toccando que'dubbj ch'io non so 
risolvere, e clic mi par che possano arrecare qualche intoppo 
all’opera, acciocché voi (i|uelloclie non so far io) me li rimovia- 
te, e se ne avessero bisogno, vi arrechiate opiiortuiui rimedio.. 
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Uidiicondo la vostra mnccliina urlUiziosa al |iiù scinplice 
disc};iio ch’io possa por più chiara esplicazione del mio con- 
cetto, figuro questa DAK {Vi<j. 193) esser una leva zancata 
sospesa nel punto A ; dove intorno ad un asse, o vogliamo 
dire un perno, ella sia convertibile, sicché spingendo I’ asta 
maggiore AU verso At', la zanca AE venga a urtare col ter- 
mine E in un rampino G, dal quale penda il peso P da es- 
ser alzalo: il qual peso pongo, per esempio, esser 100 libbre. 
Sup|K>ngo poi r asta AD essere , v. g. , lunga 5 volte piu 
della zanca AE, e la forza che dee muovere pongo minore 
assai della resistenza del grave P. Sia pertanto equivalente 
al momento di 5 libbre, sicché applicala nel termine D, spi- 
gnenilo verso F, non potrebbe col punto E alzar peso se non 
luinore di 25 libbre, e perù sarebbe impotentissima ad alzar il 
grave P, supposto esser libbre 100. 

A questa impotenza voi soccorrete col sommamente iii- 
gravire il braccio della leva AD, convertendolo in un pendolo 
grave di 400 libbre di peso, o di più ancora , se più ve ne 
bisogneranno. Apparecchiate queste cose , voi senza errore 
discorrete, ed in .atto pratico osservate, che essendo costi- 
tuito simil pendolo a piombo secondo il perpendicedo AD, e 
sostenuto in A con un bilico esquisito, non é forza cosi pic- 
cola, che spigncndolo verso la parte F (tolto via il rampino e il 
il peso P) non lo rimuova qualche poco dal punto D. E perù 
applicandovi la supposta forza di 5 gradi si muoverà alquanto 
verso F, e lasciato in libertà ritornerà per sé stesso verso D; 
oltre al quale passerà poco meno d’ altrettanto verso B, 
quanto per l’impulso datogli era pur ora andato verso F. E 
perché tal impelo non si é perduto , se coll’ istessa virtù di 
cin(|ue gradi se gli aggiugnerà il secondo impulso , già ne 
averà 10, e più oltre trapasserà verso F, ed insomina ag- 
giugnendo impulso sopra impulso 4, 6, 10 e 20 volte , ver- 
remo ad imprimer nel pendolo impeto tale, che ampliando le 
sue vibrazioni nello scender dal termine B per l’ arco BD 
sarà bastante a sollevare sé stesso, cioè 400 libbre di peso, 
per altrettanto si>azio sino in F, e tutta questa virtù e im- 
imlso è fruito della piccolìna forza de’ 5 gradi; ì quali è 
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inaDifuslo che, conlinuaudo gl' impulsi, gliela potrebbero ac- 
crescere aocora o almeno perpetuare. Aggiunghiamo adesso 
il rampino G col peso P di libbre 100 ; non è da dubitare 
che scendendo il pendolo AB per l’arco BD, ed incontrando 
nel punto D , dove l’ impeto suo è massimo e il moto è il 
velocissimo , colla zanca AE il rampino G , gli darà d* urto 
con tal forza, che ben per grande spazio solleverà il peso P 
delle 100 libbre, e ritornando |k>ì indietro verso B, io a tempo 
colla replica e giunta de’ miei 5 gradi andrò mantenendo in 
vigore il pendolo, e continuando l’opera. 

Ora, se il discorso vostro fondamentale procede così, mi 
si rappresentano alcune diIBcultà che mi muovono a dubi- 
tare. E prima, conceduto, del che non dubito, che nel pen- 
dolo sia stata fatta una conserva di forza potente a sollevare 
le sue 400 libbre di peso per lutto l’ arco DE , questo acca- 
derà sempre tultavolta però ch’ci non trovi intoppo nel viaggio; 
ma se passando per U urla culla zanca AE in una resistenza 
di 100 libbre, ancorché quivi in D sia il sommo vigore della 
sua forza, pare che pur gliene debba in parte essere dimi- 
nuita, cioè, s’ io non m’inganno, la ventesima parte. Imperoc- 
ché trovandosi il pendolo AB, quando è pervenuto in D, con 
impelo d’ alzare le sue 400 libbre sino in F ; tal impelo ne 
alzerebbe colla zanca AE cinque volte tanto, cioè due mila, 
per essersi posto il braccio AB quintuplo in lunghezza della 
zanca AE ; l’urto dunque nel peso P, che è 100 libbre, de- 
trae 100 dalle 2000, cioè la vigesima parte. Ritorna dun- 
que il pendolo indietro colla vigesima parte manco dell’ im- 
pelo, col quale dianzi si parli scendendo dal punto H; tal che 
nella tornata non ricalerà dal punto B, ma da altro H più 
vicino a D, e l'impeto, che fu come di 400 libbre, verrà ora 
come di 380, cavandone cioè le venti toltegli dall’urto in G. 
Bisognerebbe dunque , per ristorar la [lerdita de’ venti gradi 
d’impeto, restituirgliene altri venti, ma la forza del movente 
non ne ha da prestare se non cinque ; adunque il pendolo , 
che nella prima scesa dal termine B si parli con impelo 
tale, che arrivando in D si trovava con 400 gradi d’im- 
peto , iti questo secondo passaggio ne averà solamente 38.’3 , 
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de’ quali il duuvo urlo in G (orna a levargliene veoli (che 
tanti son quelli che son necessarj per alzare il peso P), tal- 
ché i gradi 385 diventano 363; per lo che tornando indie- 
tro il pendolo non risalirà alla medesima altezza H , ma 
più basso ; dove il motore gli somministrerà i suoi cinque 
gradi di forza, sicché scendendo con 370 alzerà ben per an- 
cora il peso P, ma con perdita di venti gradi di forza; e 
cosi continuando in ogni andata la perdila di venti ed il 
ristoro di cinque, in breve tempo mancherà I' aiuto di costa 
del pendolo. 

Propongo nel secondo luogo un'altra considerazione. Voi 
dite: la forza che s'adopra non è più di cinque gradi, adun- 
que colla pura leva DAG, della quale il braccio DA é quin- 
tuplo della zanca AE, non si può alzare più di 25 gradi di 
resistenza, ma la resistenza del peso P é 100 gradi, adunque 
è impossibile alzarlo. Vero: ma ditemi se con fare quattro 
parti del peso P non potrò io colla detta forza alzarne una 
per volta, e Ira quattro volte alzar tutto il peso , come col 
pendolo io I' alzava in un tratto solo ? Certo sì ; e l' opera 
sarebbe ragguagliata , tutta volta che si potesse nel tempo 
che col pendolo si danno, v. g., 10 impulsi, darsene 40 con 
la leva semplice, il che penso io che si potrà fare, però con- 
siderale le seguenti particolarità nel pendolo. 

Prima, a voler che il momento della sua somma gra- 
vità lavori, bisogna ritirarlo indietro in gran lontananza dal 
perpendicolo AD , altrimenti I' urto suo é debole , e questo 
tornare indietro da D verso B colla tornata in D é tutto 
tempo ozioso e gittato via. Ma all' incontro la forza appli- 
cala in D alla leva leggiera é tutta utile, lavorando per tutto 
lo spazio che si spigne verso F. La gravità del pendolo fa 
che la forza non la può brandire, nè far che le sue andate c 
tornate, cioè le sue vibrazioni, non sieno se non sotto un 
tempo limitato e assai lungo in comparazione delle vibra- 
zioni, che apprendendo colla mano il termine D dell'asla leg- 
giera AD la forza potrà fare mollo frequenti. Aggiungasi che 
se l’andata del [lendolo non è per un grand'arco, rim|>ctu 
del pendolo scendente non ac<|iii$ta gran tnomenlo , e per 
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breve spazio trapassa oltre AD verso F , e poco s’ alza la 
sireruità della zanca E , ed in conseguenza poca è I’ acqua 
che si cava in una sgorgata ; dove è da notarsi che l’ im- 
peto del pendolo sempre va diminuendo nel montar su dal D 
verso F, ma la forza |)osta in D spignendo verso F sempre 
è la medesima; sicché si può continuare quanto ne piace a 
fare la sgorgata lunga, e cavar in conseguenza più acqua. 

FRAMMENTO II. 

Per concedere alla parte ogni maggior vantaggio che 
desiderar si possa per la ragione sua, io concedo i membri 
di tutta la sua macchina , cioè macine , ruote , conocchie c 
leve, essere di maniera aggiustate, librate e così proporzio- 
natamente compartite, e più gli assi, i perni ed i |h>Iì esser 
tanto delicatamente lavorati, bilicati ed unti, che il tutto in- 
sieme, mentre abbia da camminar vacuo, possa esser mosso 
con qualsivoglia gran velocità da ogni minima forza, da un 
soino solamente. E questo si deve intendere trattone il |>endolu, 
il quale essendo un peso molto grave , e dovendo nel muo- 
versi esser alzato ( il che non accade ad altro membro della 
macchina), non può esser rimosso dal suo stato perpendico- 
lare se non da qualche forza; e perchè tal pendolo ritiene 
per qualche tempo l’ impeto che successivamente gli viene 
dalla virtù movente contribuito, io ( persistendo nella mede- 
sima larghezza di concedere alla parte ogni maggior vantag- 
gio) voglio supporre che tal tempo sia una eternità, i|uando 
da esterno impedimento non gli venisse fatto resistenza ed 
intoppo: sicché finalmente, in virtù di tal imi>eto impresso 
nel pendolo, anche tutto l’ ordigno insieme fosse atto a muo- 
versi in perpetuo, muovendosi però vacuo da ogni operazione. 
Ma quando si levi il pendolo e si aggiunga sullo la macine 
il grano da frangersi, perlochè ella non si muova più nella 
sola aria libera, ma urti negli intoppi de' grani frapposti, è 
ben necessario concedere che per far l' effetto, e continuare 
l'operazione del macinare, il primo movente vada continuando 
di far forza, e che dove prima per mia concessione lutto l'or- 
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digno, rimossone il pendolo, doveva andare a vuoto, aggiun* 
tovi ora la resistenza del grano, abbia bisogno d' una deter- 
minata e non minor virtù movente; determini dunque la parte 
quanto debba esser almeno tal virtù, e chiamisi, v. g., do- 
dici gradi , sicché da virtù minore di dodici gradi il grano 
non potrebbe esser macinato; e però |K>ssiani dire che la re- 
sistenza di esso grano, nell' atto dell' esser macinalo, pareggia 
dodici gradi di virtù movente senza che niente gli avanzi; e 
questo s' intende lavorando senza il pendolo. Ma considerando 
la parte come il pendolo è in un certo modo una conserva 
inesausta di virtù ( poiché egli è atto a ritenere eternamente 
qualsivoglia im|>cto una sol volta con feritogli ), c di più ve- 
dendo come, col farlo più e più grande e pesante, si può esso 
ridurre ed esser atto a ricevere e conservare maggiore e mag- 
gior numero di gradi e di virtù, e che perciò tal immensa 
virtù gli può esser impressa anco da pochissimi gradi di forza 
motrice, coll' andar successivamente più e più volle facen- 
dogli impelo; considerando, dico, la parte cotali accidenti ha 
creduto, coll' intervento del |>endolo, poter far l' istesso etrello 
del macinare con forza minore di dodici gradi (che |>cr sup- 
posizione è la minima che possa macinare senza il pendolo). 
Ora posto il pendolo capace d' ogni gran numero di gradi 
di virtù, determini la parte quanta forza vuol che sin quella 
del primo movente , del qual ella si vuol servire, e quanti 
gradi ella ne voglia imprimere e depositare nella conserva 
del pendolo innanzi che si cominci a mandare il grano sotto 
la mola: sia, per esempio, cento gradi. Or cominciando l'o|)e- 
razione, dia il movente il primo impulso, col quale e inno- 
verà il pendolo dal suo stato primo perpendicolare, c lo sol- 
leverà tanto che nel ritorno averà acquistato due gradi di 
virtù, quanto é quella del movente ( che se la parte credes.se 
cir e' ne acquistasse più, non occorrerebbe dar più impulsi, 
perché ritornaudo il pendolo verso il fterpendicolo, ed aven<lo 
egli concepito più dì due gradì di virtù, trapasserebbe, spinto 
da sé medesimo, dall’ altra banda del perpendicolo per mag- 
giore intervallo che non fu quello del primo impulso datogli 
da due gradi soli del movente, c cosi successivamente si an- 
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(Iprelibe da sè slesso avanzando nell' impelo inlhtilo , die è 
{{rande assurdo). Ma perchè questa virili è impressa nel pen- 
dolo indelebilmente , tornando il movente a dargli un altro 
impulso, gl' imprimerà altri due gradi di virtù, sì che già 
ritornerà con quattro, e nei terzo impulso ne acquisterà altri 
due, sì che saranno sei, e successivamente in 30 spinte acqui- 
sterà i cento gradi di virtù, in sè stessa {icrpetua, quando 
bene il movente ce.ssasse, pur che non gli fosse opposto al- 
cuno intoppo. Or continui pure il movente la sua operazione, 
e comincisi a mandare il grano sotto la mola, la resistenza 
del qual grano , per la supposizione , pareggia 12 gradi di 
virtù movente; adunque nel tempo d'uno impulso il movente 
conferisce due gradi di virtù, ma il grano ne arreca dodici 
di resistenza, perù ai cento gradi d'impeto del pendolo ne 
saranno levali dieci, ond'egli opererà con novanta solamente ; 
ma nel seguente impulso il movente ne aggiiigne due e il 
grano pur ne rimuove dodici , sì che il pendolo si l idiice a 
lavorar con ottanta; e così conseguentemente, levando il grano 
cinque volte più che non rinielle il movente, in manco tempo 
di quello di nove impulsi sarà finita la virtù e fermalo il 
mulino, il quale non cominciò a macinare se non do|>o il 
tempo di cinquanta impulsi; e così in tale operazione si sarà 
buttalo via circa i j del tempo, anzi mollo più ancora se noi 
meglio andremo considerando il lutto. Sarebbe tale il dispen- 
dio del tempo quando la virtù adiutrice del pendolo prestasse 
il suo aiuto continuatamente, siccome la resistenza del grano 
.senza intermissione continuatamente impedisce ; ma il pen- 
dolo circa agli estremi termini delle sue andate, nelle quali 
e' si riduce allo stalo di quiete, poidiissimo o nulla openi, 
facendo forza colla sola sua gravità , privata di velo<;jlà di 
moto, la qual velocità egli ancora languidamente acquista me-' 
diante la resistenza del grano; ne seguila che i suoi impulsi 
sono interrotti, e che buona parte del tempo si spende ozio- 
samente. Ma dirà forse l' avversario, potersi pur ricever co- 
modo dal pendolo, sebben non cosi grande quanto sarebbe il 
già dello , che era il poter fare , mediante 1' aiuto del pen- 
dolo, con due soli gradi di forza, quello che senza esso si fa- 
tÌALii.eo Gai.ii.ri. — T. XIV. Za 
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rebltp roti «lodici gradi , dicendo ciò imtersi otlenere colla 
forza di dieci gradi; ma io, replicando il medesimo discorso, 
mostrerò c|ueslo esser impossibile: dichiarando che se in dieci 
impulsi s’ imprimono nel pendolo cento gradi d’ impelo ope- 
rando senza grano, all' incontro, nel tempo di 44 impulsi sus- 
seguenti , la resistenza aggiunta del grano fermerà il maci- 
nare: perchè, mentre la forza de' dieci gradi moventi fa un 
impulso tale che i 100 rimangano 98, e scemandone due nel- 
r altro impulso rimangano 96. linalmenle al quarantaqual- 
tresiino impulso si riducono a dodici, i quali vengono pareg- 
giati dalla pura resistenza del grano. E tutto questo segue 
quando la macchina lulla fosse libera da tulli gl' impedimenti 
esterni ed accideniarj, conforme alla vantaggiosa supposizione 
fatta a principio : la qual cosa è del lutio falsa e impossi- 
bile; anzi grimpedimenti son eglino pur nndti e mollo grandi, 
mediante i tanti loccamcnii di denti con ruote e conocchie, 
di fusi con |>erni, di |>olì con sostegni, e dell’ immensa gra- 
vità stessa delle ruote e delle macine, tal che assolutamente 
la forza movente meglio e più validamente opererebbe senza 
il pendolo, e meglio ancora lavorandosi con una sola e sem- 
plice ruota dentata , che toccasse un solo rocchello adattalo 
nel fuso della macina. e -n -i 



FRAMMENTO III 
(eominciatu a dislemlere in Dialogo). , 



Interliicntori 



Salviati c Sagredo. 

Salv. Non .so s’ io m' abbia ben capito la struttura e la 
maniera d' operare di questo nuovo strumento per sollevare 
con poca fatica pesi gravissimi. Dirò ciò che apprendo, e voi 
supplirete in quello ch’io mancassi. Nel proposto disegno il peso 
da essere alzalo è questo notato A (Fig. 194), posto essere di 
cento libbre. Questa CDE si figura essere una leva zancata con- 
vertibile intorno ad un perno stabile fermato in D. Il braccio 
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maggiore ohe pende , cioè la lunghezza DE , si pone esser 
quinlupiu del minore CD. La Tor/a movente applicala nella 
estremità E è eguale al momento di cinque libbre di peso 
Ora astraendo dal |ieso della leva, cioè $up|ionendo ch'ella 
non^pesi nulla , è manifesto che la forza (tosta in E , non 
avendo maggior momento che l’equivalente di cinque libbre, 
spignendo contro al graye A, non potrà coll’estremità C alzar 
più di venticinque libbre , anzi sostenere ; ma I' A è cento . 
dunque è lontanissimo dall'esser mosso da cinque. Per far dun- 
que che questa piccola forza o momento superi la quattro 
volte maggiore resistenza o momento , servendosi pur del- 
r istessa lunghezza di leva, si ha I' autor della macchina (in 
vero con sottile avvedimento) immaginato di sommamente 
ingravirc il braccio delia levi^ DE, e dove si siip|>oneva es- 
ser senza gravità, convertirlo in un pendolo di quattrocento 
o più libbre, ligiirato per DFG; ed accomo<lando al (teso A un 
ram|>ino B sotto il quale vada a urlare I' estremità C della 
zanca DC, ha senza errore compreso, che mentre il |>euduli/ 
sia a (liombo, ogni minima forza lo può rimuovere dallo stato 
(lerpendicolarc; nel quale |>oi, mercè della propria gravità, la- 
sciato libero, ritorna non solamente, ma oltre di quello tra- 
I>assa quasi altrettanto, quanto dalla detta forza ne fu alloii- 
lanato: dal che ne seguita, che se nel ritorno che (ler sé solo 
farebbe, se gli applicherà il secondo iin(>ulso della medesima 
forza, trapasserà lo stato perpendicolare di assai più che prima, 
ed aggiugnendo poi al secondo ritorno il terzo impulso, e cosi 
successivamente continuando gl’ impulsi a tempo proporzio- 
nato a’ ritorni, (uglierà, a guisa di cam|>aiia, frega e im|)cto 
tale, che sarà bastante a sollevare in ciascuna sua vibrazione 
non solo il proprio peso delle quattrocento libbre, ma urlando 
coir estremità della zanca C nel rampino B, alzerà il peso 
ancora delle cento di A; e la forza movente, benché non su- 
periore al momento di cinque libbre, lavorando in E , con- 
serverà e continuerà perpetuamente l’ impelo del pendolo, col 
quale, come si vede in ogni vibrazione, leverà su il peso di 
cento libbre del |>eso A col solo (leso di cinque. Non so s’io 
m’ abbia bene inteso e spiegalo il concetto deU’Aulore. 
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Saur. Iiilfso, |K'r quanto crcdu, c spiegalo beDÌssiniu, ora 
rlie dice V. S. d' invenzione cosi bizzarra? 

Salv. Dico che ba sembianza d* una delle più ingegnose 
olle inai sienu cadute nei più svegliali ingegni; perchè il sen- 
tirsi dire , mentre che colla leva DE tu non sei polenta ad 
alzare la quarta parte del peso A , io voglio far sì che col- 
ristessa, c nell' istesso modo usata, tu ne alzi non solo le cento 
di A, ma quattrocento altre appresso, e che queste qualtro- 
<-enlo sien quelle che ti avvalorino , pare che trapassi tutte 
le immaginazioni. Ma vorrei io qui sapere se l' inventore ter- 
mina qui r uso di tale invenzione, o pur I' adatta a qualche 
particolare con notabile acquisto sopra la facoltà d’ altre mac- 
chine indirizzale a simili eflelli di alzar pesi. 

Sacr. Io crcdu, e cosi partili, che la macchina si potrebbe 
applicare a varie operazioni, una delle quali, che per ora ha 
nell' iulenziuuc l'Autore, è di applicarla ad una tromba per 
alzar l'acqua; dove il solido A rappresenta lo zaffo con tutto 
ri peso dell’acqua da alzarsi. E più manifestamente si scorge 
ebe, in virtù del pendolo, ad ogni sgorgala si potrà buttar 
fuori gran quantità d' acqua , cosa che senza esso non si 
farebbe. 

Salv. Tutto cotesto è verissimo; ma crede V. S. che per- 
ciò tale strumento sia bastante a cavarne notabil quantità 
più d' ogn' altro? Perchè dal discorso fallo sin qui par che 
si possa concludere un eccesso grandissimo , giacché colla 
tromba circoscritta in virtù del pendolo se no caverà gran 
copia, e senza esso nè pure una gocciola. 

Saub. Una differenza tanto grande quanta è dal mollo al 
niente mi conturba, e mi fa entrare in sospetto che sotto così 
speciosa e mirabile apparenza non s’asconda qualche gran 
fallacia: però non so che mi rispondere. 

Salv. Credo che il vostro sospetto non sia vano , anzi 
tengo per fermo che non pochi altri strumenti nel presente 
caso di alzar acqua non saranno inferiori a questo: ma per 
non avere a fare lunghi discorsi nel paragonarlo con altri 
mollo diversi, voglio che trattiamo d' una simil tromba, la 
quale lavori ''oirislessa leva zanciitu, privala e libera dalle 
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(|uaUroceDto libbre del pendolo e da ogn’ altro peso. Ma prima 
che passar più avanti, penso di poter mostrare a V. S., con 
certa generai considerazione, come veramente è forza che nel 
discorso sopra fatto si occulti qualche fallacia. Però ditemi 
se (rimosso il peso A) applicata una limitata forza equiva- 
lente, v. g. di quattro iibbre di peso, a spignere e far vibrare 
il pendolo DE di peso di quattrocento iibbre, vi sia neces- 
saria una distanza determinata, olire alla quale non sia pos- 
sibile passare. 

Sagr. Circa questo che V. S. mi dimanda, slimo primie- 
ramenle, che non solo il momento delle quattro libbre di 
forza sarà bastante a rimuovere il pendolo dalla quiete, cioè 
dallo stato perpendicolare , ma che ogni minima che se gli 
applichi ne lo rimuoverà, la quale poi, secondo che sarà mag- 
giore, per maggior distanza lo sospignerà. In oltre, se nel ri- 
tornare indietro che farà esso pendolo per la propria gravità, 
la detia forza lo risospignerà, lo farà slonlanare ancor più 
dai perpendicolo, ma però una forza molto inferiore al mo- 
mento della gravità del pendolo, quale è la proposta di quat- 
tro libbre, v. g. d' un arco di dieci o dodici gradi , oltre al 
quale non lo potrà giammai far sormontare. 

Salv. Cosi è necessario che sia. Ma quando, levato il peso 
del pendolo, la leva DE restasse leggerissima, e quella mede- 
sima forza delle quattro libbre se gii applicasse, sino a quanto 
allontanamento dal perpendicolo ia potrebbe sollevare? 

Sagr. Potrebbe accompagnarla per tutto un intero qua- 
drante e più. 

Salv. Or torniamo alla flgura col pendolo. E posto che 
esso dal momento delle quattro libbre di forza non potesse 
nè accompagnalo nè vibrato muoversi oltre a dieci gradi , 
quando la distanza CB, tra la zanca DC e il rampino B, fosse 
di dieci gradi del cerchio descritto dalla linea DC, intorno al 
centro D, l’estremità C, cacciata dalla vibrazione del pen- 
dolo, non vi arriverebbe mai, e in conseguenza mai non ver- 
rebbe alzalo il |>e$u A, quando ben fosse solamente un' oncia. 
Ma consideriamo adesso quello che si potrà fare colla me- 
desima leva zaiicata, rimossone il [teso del pendolo. E perchè 




230 PAIIKKK SOHKA U^A MACCHINA PKH ALZARE ACIjl'A. 

si è concluso che le quallro libbre di forza potranno sospi- 
l^ner la leva non solo olire a dieci, ma oltre a novanta gradi, 
quando I' estremità C della zanca arriverà al rampino B, es- 
sendo la leva KD quintupla della zanca DC, la forza quallro 
potrà levar venti di resistenza che fosse in A. Ecco dunque 
scoperto come nel discorso fatto di sopra ci è sotto qualche 
fallacia, poiché in quello si concludeva che la medesima leva 
in virtù del gravissimo pendolo alzava gran |)eso, e senza il 
pendolo non alzava nulla; ed in questo |>er l’ apposito si di- 
mostra che la giunta del grave pendolo toglie del tutto il 
poter alzar gran peso, che senza il pendolo comodamente si 
solleva con quattro di forza. La proposizione dunque univer- 
sale, che la gravità aggiunga forza alla leva ncll’alzar pesi, 
è falsa. 

. . . . . . - if t ■ 
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LETTERE 



INTORNO 

LA STIMA 1)1 UN CAVALLO 



Della singolare coniroersia agitata nelle seguenti lettere 
( edite già nelle precedenti edizioni, e delle quali la Palatina pos- 
siede soltanto copie contemporanee ) cosi discorre il Nelli a pag. 747 
della sua Vita di Galileo : 

« Gflstumavasi in quei tempi felici nella nostra citta di Fi- 
renze di fare diverse letterarie adunanze nelle case dei Signori, 
i quali non spendevano il tempo loro o nel corteggiare assidua- 
mente le femmine, o fra le scuderie, o negli smodati giuochi, ina 
bensi fra gli eruditi colloqui e Ira gente culla passavano lieta- 
mente le ore ed i giorni. In una di queste conversazioni fecesi 
pertanto il seguente quesito: 

» Un cavallo, che realmente vale scudi cento, da uno viene 
stimato mille c da un altro dieci: domandasi qual sia la miglioro 
stima, e chi dei due abbia giudicato più slravaganlemcnte. 

> Viveva allora un prete Nozzolini pievano di S. Agata nel Mu- 
gello, uomo culto. A questo pertanto indirizzò il quesito il Signor 
Andrea Cerini gentiluomo florentino, a cui il prenominato Nozzolini 
comunicò il proprio sentimento, il qual ora che, per fare la stima 
in questiono, uno doveva valersi della proporzione aritmetica e non 
della geometrica, cd essere di sentimento ebe maggiore stravaganza 
usata avesse quello che aveva prezzato il cavallo scudi mille, che 
l’altro il quale lo aveva valutato soli scudi dieci. 

» Pervenne alle orecchie di Galileo lo stalo della questione, 
e subito si espresse che questa andava giudicala con proporziono 
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geometrica e non arilmeliea , e dello aiemo parere Tu il padre 
don Benedetto Castelli. 

» Caduto il parere di Galileo sotto gli occhi del Nozzulini, que- 
sti persistè sempre nell' opinare che dovesse decidersi la qu<‘Sliune 
con la proporziono aritmetica e non geometrica , qpn ostante il 
pentimento contrario di si dotto uomo c del Patire Abate Ca- 
stelli. 

u Venne fuora nuovamente in campo il Galileo sulla mede- 
sima disputa per capacitare il Nozzolini, ed ultimare la questione 
insorta nella di sopra espressa adunanza letteraria; e con sua let- 
tera scritta ad anonimo il dì 10 Giugno 1627 si dichiara di aver 
letto quanto sulla nota controversia aveva scritto il Nozzolini 
persìstente nell’ opinare che la stima del cavallo dovesse reputarsi 
nella categoria della divisione delle comuni mercanzie, e che do- 
vesse decidersi per mezzo della proporzione aritmetico e non della 
geometrica , esponendo esso t'ialileo dilTusamente le sue ragioni in 
contrario. 

» Non restò il Nozzolini persuaso del ragionamento dì Ga 
lileo; ed ostinandosi nell' opinare che, per risolvere la questione sul- 
l’esorbitanza maggiore o minore della stima di quei cavallo, do- 
vesse valersi della proporzione aritmetica e non geometrica, scrisse 
altre lettere per convalidare la sua opinione ; contro delle quali 
non stimò opportuno il Galileo di opporsi per troncare una volta 
una disputa, che niente poteva apportare di utilità e vantaggio 
all’ umano intendimento ». 
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Lkttkra d'Andrra Gkhim ai. Nozzolim. 



Di Firenze, il di 'li A|>rile 1027. 

10 mi ton trovato atti giorni parsali in una conversazione 
dove si ditputava un punto di Matematica, e perchè la gente si 
pugnerà , sono ricorsi per la sentenza al Sig. (ialilei, e perchè 
una parte non si quieta , mi é venuto in pensiero di scrivere 
a y. S. per sentire la sua opinione, della quale se ne. vuol fa- 
vorire, so che sarà gradila, quando però sia con suo comodo, 
e sema interrompimenlo di altri suoi studj. Il punto è questo: 

Un cavallo, che vale veramenle cento scudi, da uno e stimato 
mille scudi e da un' altre dieci scudi : si domanda ehi abbia di 
loro stimato meglio, e chi abbia fatto manco stravaganza nello 
stimare. Se a V. S. pare farci sopra un poco di discorso con 
sua opinione, a lei me ne rimetto, e ho preso questa sicurtà .sa- 
pendo che 'si diletta di curiosità. Nuove non ho da darle , che 
pero farò fine con ricordarmele senatore, e da Dio pregarle lunga 
rila in sua grazia. 

Lkitkra dei, Nozzolim ijì risposta ali.’ameckiikmk. 

Di S. Agata, il di 26 Aprile 1627. 

11 diibbio, che V. S. mi pro/ione, mi par così facile da ri- 
solvere, che io dubito di non l' intendere, e che ci sia salto qual- 
che di/ficaltà da me non conosciuta; e dicendomi V. S. che co- 

(ìAi.iLEd iiALii.Ki. — T. XIV. ao 
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sii ne sia naia Jisi)iila r eoiilroversia fra i bef/l' ingegni di Pirenze 
dovrei lacere, e confessando la mia ignoranza, piutlosto asjpel- 
lame la soluzione degli altri, che io dirne cosa alcuna : ma per 
obbedire a V. S. dirò in ogni modo quello che io ne sento, con- 
fidando che se ella conoscerà che io ne favelli imprudentemen- 
te, straccerà questa mia lettera, e senza mostrarla ad altri ri- 
cuoprirà la vanità de’ miei ragionamenti. 

Il dubbio è questo : una cosa vai 100 , da uno è stimata 
1000 e da un altro 10, .ii domanda qual di loro abbia stimalo 
meglio , e chi abbia fatto minore stravaganza. 

A questo cosi a un tratto risponderei , che se quel primo 
«I discosta dal giusto per 900, e quel secondo per 90, chi non 
vede che il primo commette dieci volte maggiore stravaganza 
che il secondo ? So bene che mi si può opporre che il primo 
stima dieci volle più del giusto, ed il secondo dieci volte meno, 
e però la stravaganza del primo nel più viene a esser simile ed 
eguale a quella del secondo nel meno. A questo io rispondo che 
questa sorta di considerazione di proporzione non ha luogo nei 
conti de' mercanti, e per meglio esplicarlo dico cosi. Non è dub- 
bio alcuno che il comprare, vendere, prestare, rendere, barat- 
tare e simili altri traffichi della mercatura appartengono a quella 
parte della giustizia che si chiama commutativa, della quale è 
o/fiziu aggiustare le disuguaglianze delle nostre commutazioni, 
quali anticamente consistevano in semplici baratti di quelle robe 
che avanzavano a noi e mancavano a un altro , con quelle robe 
che avanzando a lui mancavano a noi; nel qual caso si trova- 
vano due difficoltà, la prima dell' opportuno riscontro, v. g. che 
io, a chi avanza il vino e mancano le scarpette, mi abbatta a 
trovare uno a chi avanzino le scarpette e manchi il vino; la 
seconda del saper conoscere quante scarpette meriti un barile del 
mio vino. E per questo fa necessario trovar la moneta , che a 
guisa di una mercanzia comune ci servisse per giudice e prezzo 
di agguagliar giustamente i nostri traffichi, ed in questo aggiu- 
stamento dicono I politici che si deve osservare la proporzione 
aritmetica e non geometrica. ' 

Proporzione geometrica s'intende quella abitudine, quel ri- 
spetto, che si trova tra quattro numeri, ovvero altre magnitu- 
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dini, delle quali la prima abbia la medeiima forza fopra la se- 
conda, che la lena sopra la quarta; come, per esempio, perché 
il 10 ha la medesima forza sopra il '■> che il i sopra il 2, 
questi quattro numeri 10, o : 4 , 2 si chiamano proporzionali 
di proporzione iieomeirica, la quale può ancora trovarsi in Ire 
termini soli , v. g. , la medesima forza che ha /' S sopra il 4 
l'ha il 4 sopra il 2; ma perchè quel 4 di mezzo si piglia 2 volle, 
anco questa che pare di tre termini viene a essere di quattro. 

La proporzione aritmetica risguarda il sopravanzo, e si ri- 
trova tra quattro numeri, de'quali il primo avanzi tanto il secondo 
quanto il terzo avanza il quarto , secondo la qual proporzione 
questi quattro numeri 10, 8, 4, 2 sono proporzionali, perchè di 
tanto il 10 avanza l'8 di quanto il 4 avanza il '2: e anco 

questa può stare in tre termini, come 6, 4, 2, dove il (i tanto 

avanza il 4 quanto il 4 avanza il 2. Di queste due specie di 
proporzione dicono che la geometrica si osserva e si adopra in 
quella parte della giustizia che si chiama distributiva, alla quale 
si appartiene distribuire giustamente i premj al merito, e le. pene 
al delitto. Per tanto se il mio merito sarà doppio del vostro , 
anco la mia rimunerazione dovrà esser doppia della vostra, se 
il mio delitto sar4 duplo del vostro, anco la mia pena dovrà 
essere doppia della vostra , se il mio delitto sarà triplo del vo- 
stro , anco la mia pena dovrà essere tripla dalla vostra , nella 

quale distribuzione apparisce evidentemente la delta proporzione 
geometrica. 

.ila nella giustizia commutativa questa proporzione geome- 
trica non ha luogo , ma sibbene l' aritmetica , come si può ve- 
dere in questo esempio. Pongasi che noi facciamo una divisione 
di mercanzia comune ; a voi tocca lana e a me seta, e ricor- 
rendo al giudice del prezzo e della moneta, troviamo che voi 
avete avuto lana per ventiquattro scudi , ed io ho avuto seta 
per scudi sei. Qui bisogna aggiustare questa disuguaglianza 
riducendola in numero mezzano tra t( ventiquattro ed il sei, che 
aggiusti la nostra mercanzia. Ora dico che questo numero 
mezzano non deve aver mezzanità di proporzione geometrica, che 
il ventiquattro abbia sopra lui la medesima forza che egli ha 
sopra il sei, perchè se noi lo volessimo tale, mi avremmo a mul- 
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tiplicare insieme i due etiremi, cioè 6 con 24, che fanno 144, 
e ili questo ti avrebbe a piqliare la radice quadrata , cioè tro- 
rar un numero che muUijdieato in tè tietto faccia 144. il 
quale è J2. e questo tal 12 sarebbe mezzano di proporzione 
ijeonieirica fra i due sopraddetti estremi. Ora se noi riducessi- 
mo la dituguaqlianza della ntulra commutazione a questo 12, 
cioè se voi deste a me tei dei vostri scudi, ticchi congiunti colla 
seta mi facessero la somma di 1 2 scudi, io non avrei altrimenti 
il conto mio, perché a voi resterebbe lana per 18 scudi, e io 
fra danari e seta non ne avrei se non 12. Ma se in questo caso 
noi ricorriamo alla proporzione aritmetica, ti farà il giusto bi- 
kineio del negozio ; il numero mezzano di proporzione aritme- 
tica si trova, non multiplicundo , ma raccogliendo insieme gli 
estremi, e dividendo pel mezzo il raccolto; però raccogliendo 24 
con 6, che fan 30, e dividendolo pel mezzo ne viene 15, e que- 
sto 15 è il vero mezzo della nostra divisione, perchè tanto i 
minore del 24 quanto maggiore del 6 : però te voi darete a 
me 9 de’ vostri scudi, io ne arerò 15 e voi 15, c ti sarà ag- 
giustata la nostra disuguaglianza. 

Ora applicando le cose delle al proposito nostro , te noi 
consideriamo t tre numeri posti di sopra nella proposta del 
dubbio, cioè 1000, IQO, 10, noi vediamo che fra essi è propor- 
zione geometrica, la quale non ha luogo nella giustizia commu- 
tativa, e però non può esser buona a difendere la grande stra- 
vaganza che ti trova nel caso nostro : poiché il primo ti parte 
dal giusto per 900 ed il secondo per 90. E sebbene qui ti parta 
di stima e non di baratto o di vendita, nandimeno il medesimo 
giudizio si ha da far di lei che di loro, poiché la stima s' in- 
dirizza alla vendila ovvero al baratto, o per dir meglio tono 
una cosa medesima, poiché la stima non é altro che una com- 
pra non anco ratificata, e la compra non è altro che una stima 
di già accettata, e però le stravaganze delle stime debbono es- 
ser ridotte alC aggiustamento per la medesima strada della pro- 
porzione aritmetica , per la quale ti vede che allora sarebbero 
egualmente lontani dal giusto quando il vero prezzo delta cosa 
fosse 306, dal quale il primo si discosta nel più per 495, ed il 
secondo nel meno similmente per 495 , sicché possiamo canclu- 
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drrt , chr nuvjiiiore tirumganza faccia lo slimalore del lOOQ 
r/ie quel del 10. 

Forse alcuno dubiterà come sia vero che la proporzione 
geometrica non abbia luogo nella giustizia commutativa e nei 
traffichi mercantili, poiché noi vediano che tutti i conti e le 
ragioni di mercanti sono fondati sopra la regola del 3: se H mi 
dà 6, che mi darà il la quale è geometrichissima. A questo 
si risponde che è vero che detta regola del tre ci serve a ritro- 
vare i conti e I prezzi delle mercanzie, ma nelt aggiustare le di- 
suguaglianze delle commutazioni non ha luogo , come abbiamo 
mostrato di sopra. Ma di nuovo potrebbesi opporre che nell' ag- 
giustare i traffichi delle compagnie, dove uno mette 1000, l' al- 
tro liOOO e r altro ^000 , u altra somma di scudi, quando si 
viene a bilanciare il guadagno che si perviene a ciascuno, non 
si adopra altro che la geometrica regola del tre. A questo ri- 
sponderei, che questa azione di vedere quale parte di guadagno 
tocchi a ciascuno degC interessati è azione di giustizia distri- 
butiva, poiché in essa si ha riguardo di merito e di retribuzione 
di premio e di guadagno, secondo che altri ha meritalo, sicché 
non é maraviglia che vi.si adopri la proporzione geometrica. E 
questo é quanto ora mi occorre dire per soluzione del dubbio 
proposto, dove se avrò detto molle semplicità, V. S. deve i/i un 
medesimo lempo scusar me {che non ho saputo più là) e accu- 
sar sé stessa , che in queste diffieullà , che fanno dubbio agli 
elevati ingegni fiorentini, si ricorra a un pretazzuol di contado 
che ne dia sentenza definitiva: e le bacio le mani pregando no- 
stro Signore Dio per ogni sua prosperità. 

LkTTKRA DBL Xl»r,ZUI.I!>ll ad .\IVDREA (rSRIM. 

Di S. A^ala, il dì IO .\fa{(gio 1627. 

Ho ricevuto la lettera di V. S. insieme col parere del Si- 
gnor Galilei sopra il quesito che ora si va disputando per Fi- 
renze ; ed in verità se io avessi da principio saputo che una 
persona di tanta stima e di tanto saliere avesse sopra di ciò 
pubblicato sue scritture, io non avrei in modo alcuno scritto 
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a r. S. quel chr io me ne ijiudieiwi, perehè io drhho he» cre- 
dere che più vaijliano i ìor/ni di un lai uomo che le più esqui- 
siie considerazioni che io sapessi mai fare. Ma poiché io ne ho 
ijià scritto a t'. S , e poiché ella mi comanda che io consideri 
questa scrittura del Sig. iialilei , e che essendo ella contraria 
alla mia, io dica se altro ho da dire per confermazione del min 
detto; e perchè io so che gli uomini dotti non si sdegnano se 
qualunque minima persona produca in mezzo i suoi pensieri 
per investigazione della verità, non mi periterò a dire di nuovo 
qualche cosa intorno a questo quesito , nel quale si cerca qual 
sia maggiore stravaganza stimare 1000 ovvero stimare 10 quel 
che veramente ral 100. 

Per decisione di questo dubbio il Sig. Galilei primieramente 
distingue, che in questo caso si può adoprare o la proporzione 
aritmetica ovvero la geometrica. E che adoprando la prima farà 
maggiore stravaganza lo stimatore del 1000 che quel del 10, e 
adoprando la seconda le stravaganze saranno eguali; poi de- 
termina e dice, che assolutamente qui si deve adoprare la pro- 
imrzione geometrica, e di ciò non adduce altra ragione che que- 
sta : che se noi volessimo in questo caso servirci della proporzione 
aritmetica, ne seguiterebbe che chi stima 200 scudi una cosa che 
ne vale .100 farebbe maggiore stravaganza che chi la slimas.se 
uno solo , poiché il primo si parte dal giusto aritmetico per 
100 scudi ed il secondo per 99. .l/d questa, dice egli, è cosa 
del tutto irragionevole , e vuole che minore stravaganza fac- 
cia quello del 200 che quello dell' uno , perchè il primo stima 
' solamente 2 volte più , ed il secondo 99 volle meno del 
dovere ec. 

A questo io rispondo, che quello che dal Sig. Galilei è sti- 
malo cosa irragionevole , appresso di me non è inconveniente 
alcuno, e penso che minore stravaganza e minore lontananza 
dal vero commetta lo stimalor dell' 1 che quel 200, e per pro- 
varlo dico cosi; 

Quando .li ragiona di due numeri o linee o altre magni- 
tudini , delle quali si vada cercando qual sia maggiore e qual 
minore, ovvero se elle siano eguali, per volerne rettamente giu- 
dicare bisogna ricorrere alla misura, e in misurando si ha da 
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«»cr riguardo a due cose: prima, di adoperare la medesima mi- 
sura, e non diverse misure,’ la seconda, di guardar quanle volte 
la della medesima misura entri nelle proposte cose; che se si 
adoperassero diverse misure, r. g. in una cosa il braccio e nell'al- 
tra la canna , sebbene entrasse tante volte il braccio nell' una 
quanto la canna nell' altra, non per questo le suddette cose sa- 
rebbero eguali. 

Stando ferma questa verità, della quale non è da dubitare 
in modo alcuno, dico che la proporzione geometrica non è al 
caso a giudicare la maggioranza o eguaglianza di due cose , 
come quella che non adopera la medesima misura ma diverse , 
e solamente ha riguardo che I' una misura entri tante volle in 
una cosa quanle l'altra misura nell'altra cosa, come si vede 
in questo esempio ; il 90 ha la medesima forza sopra il 30 
che il 30 sopra il 10; e però questi tre numeri 90, 30, 10 
sono proporzionali geometricamente , ed in quanto al numero 
delle misure la cosa sta pari, perchè il 1 0' entra tre colte nel 30 
ed il 30 entra tre volle nel 90. Ma la misura è diversa, poi- 
ché il 10 misura tre volte il 30 con una misura di dirci brac- 
cia , ed il 30 misura tre volte il 90 con una misura di trenta 
braccia. 

Inoltre, la proporzione geometrica non solamente nelle sue 
misure adopra diversità specifica, ma ancora diversità generica, 
cioè si serve di misure tra loro tanto diverse che non hanno 
niente che fare insieme, come- si vede in quel teorema nel quale 
si prova che iii quei triangoli, che hanno la -medesima altezza, 
tanta forza ha la base sopra la base quanta il triangolo sopra il 
triangolo, dove le basi si misurano con una linea e i triangoli con 
una figura. E questa diversità di misure non dà fastidio alla pro- 
imrzione geometrica, alla quale basta che tante volte entri la linea 
nella linea quante la figura nella figura; ma non è già buona a fe- 
dere che abitudine abbia la linea colla figura. Piglio un altro esem- 
pio nella materia della giustizia distributiva, alla quale è appro- 
priata la proporzione geometrica. Voi avete servilo alla repubblica 
10 mesi ed io 20 mesi, onde se a voi si conviene di premio 50 
barili di vino, ovvero 30 staiora di terreno, o 12 libbre d'argento, 
viene a me il premio di 100 barili di vino, ovvero CO staiora 
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di terreno, o 24 libbre (f argento. Qui il inerito ti misura col 
mete, ed il premio col barile, o collo staioro, ovvero colla sta- 
dera. Tutto questo dico per mostrare che di quelle due cose che 
ti ricercano a misurare perfettamente, la proporsione geometrica 
non ha riguardo te non a una sola , cioè al numero delle mi- 
sure , ma di adoperare diversa misura di diversità specifica n 
generica non fa caso nessuno. 

Ora applicando questa verità alla soluzione del dubbio, dico 
che i vero che quello che stima 1000 stima dieci volle più, e 
quello che stima 10 stima dieci volle meno, e. così quanto al 
numero delle misure sono in eguale siravanganza. .Mia la misura 
è mollo diversa : il primo i lontano dal vero per dieci misure 
grandi di cento scudi , e il secondo i lontano per dieci misure 
piccole di dieci scudi, e però non si possono domandare eguali 
queste due stravaganze e lontananze, siccome noi non diremmo 
che da S. Maria del Fiore fussero egualmente lontani il Cam- 
panile ed il S. Giovanni, per essere il Campanile lontano dieci 
passi di bambino, ed il S. Giovanni dieci passi di gran gigante. 
Similmente nel secondo esempio, i vero che chi stima 200 quello 
che vai 100 i lontano per un doppio solo , e chi lo stima 1 é 
lontano per 99 meno, ma quel doppio solo i una misura tanto 
grande, che supera quelle 99 misure del meno. 

Ma se noi ci serviremo della proporzione ariloulica, itoi 
troveremo che questa é accomodatissima a giudicare di queste 
stravaganze, poiché ella adopera la medesima misura; v. gr. 
questi tre numeri. 14, IO, li sono in proporzione aritmetica, 
poiché il 14 avanza tanto il 10 guanto il IO avanza il 6, e 
questi tali acanzi si misurano colla medesima misura dell'unità, 
la quale entra quattro volle nell' avanzo del 14 sopra il 10 , e 
quattro volle neW avanzo del IO sopra il ù. Similmente se nella 
stima del 1000 e del 10 noi facessimo che il vero prezzo fos- 
se 50o, allora queste stravaganze e lontananze sarebbono eguali, 
misurate colla suddetta misura delC unità , che entra 49i> volle 
nella lontananza fra il 1000 e il 505, e similmente entra 495 
volle nella lontananza fra il 10 e il medesimo &Oii. Per la qual 
cosa parmi che si possa eonckiudere, che nel nostro caso ci dob- 
biamo servire della proporzione aritmetica, e non della geome- 
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Iriea ; la qual ragione aggiunta a quelle che io dissi nell' altra 
lettera, tanto più dmtrà confermar questa verità : e questo ini 
basti aver detto in questa materia. 

.Ha con tutto ciò, per modo di facezia e per burlar un poco 
con V. S. , mt pare di aggiugnere in quest' ultimo, che se que- 
sta mia decisione non le piacesse , io la indirizzerò a un giu- 
dice e a un foro competente, il quale ogni giorno determina e 
giudica sopra tal questione , e ne ha la soluzione 'prontissima , 
che ogni dì la mette in atto pratico: questo tal giudice è il 
foro de' beccai, lo ho veduto molle volte che i beccai , e con i 
contadini e fra loro medesimi, entrano in dispute ed io iscom- 
rnesse di chi ^i appressa più alla stima del peso di un porco o 
di una vitella, e ho veduto che se uno la stimerà libbre 48 e 
V altro libbre 12, quando si viene al giudizio della stadera , se 
si trova che quella tal cosa pesi libbre 30 , si determina che 
nessuno vinca , ma da 30 in già si dà la vittoria a quello 
del V2 , e da 30 in su a quello del 48, e non ho veduto che 
la proporzione geometrica appresso questi giudici sia di mo- 
mento alcuno; e sebbene geometricamente fra il 48 e il 12 il 
numero mezzano proporzionale è il 24 , nondimeno da questo 
foro il 24 e gli altri fino al 29 inclusivamente sono aggiudicali 
a favore di quello del 12; e pure questi casi e queste scomme.sse 
sono non solamente simili , ma anco una cosa stessa col caso 
nostro, attalché mi pare gran maraviglia che appresso ai nobili 
spirili fiorentini si abbia a revocare in dubbio con tante dispute 
e scritture quel problema che appresso a' beccai è deciso, nolo e 
manifesto già mille anni sono. ' E però se in questa lite da al- 
cuno mi sarà dato la sentenza contro, io prometto a V. S. 
di voler muovere appello al foro de' beccai, il quale per sua par- 
ticolare prerogativa merita di esser chiamalo il foro della giu- 
stizia, poiché ogni beccaio sa cosi bene adoperare con una mano 
la bilancia e coll' altra il coltellaccio, che pare che si possa con 
verità affermare che ciascuno di loro .sia una giustizia. 

E con questo fine a V. S bacio le mani, pregandole da l}io 
ogni contento. 



(ìALii.Eu Galilei. — T. XIV. 
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Lettera di (ìai.ileo Gai.ii.ei. 

Per la decisione del caso che si disputa tra le parti, che 
è chi de' due stimalori abbia megiio stimato e minore stra- 
vaganza abbia fatto circa la stima di una cosa, che veramente 
vai cento, quello che la stimi mille o quello che la stimi 
dieci; parrai che prima si debba stabilire ciò che importi sti- 
mar giusto e bene, c quello che imporli stimare ingiusto e 
sliavagantemenlc. 

Stimerà giusto e bene quello che stima cento la cosa 
che giustamente vai cento; devieranno dalla giusta stima e 
stravagantemente quelli che la stimeranno più o meno del 
giusto. K di questi colui commetterà maggiore stravaganza 
che più esorbilanlemenle dal giusto prezzo o nel più o nel 
meno devierà. E perchè parrà forse ad alcuno che deviare 
egualmente dal giusto nel più c nel meno possa intendersi 
in due modi, cioè o in proporzione aritmetica ( che è quando 
l’eccesso del più sopra il giusto è eguale all’ eccesso del giu- 
sto sopra la niiuore stima, come se il giusto sia dieci e l' una 
stima sia dodici e 1’ altra otto, dove le differenze sono eguali, 
cioè 2 ) o in proporzione geometrica ( che è quando la mag- 
giore stima al giusto ha la medesima proporzione che il giu- 
sto alla minore, che sarebbe quando uno stimasse venti quello 
che vai dieci e I' altro lo stimasse cinque, dove I’ uno .stima 
il doppio più e l’altro la metà meno; e che così in conse- 
guenza deviare più dal giusto .s’ intenda quando nel primo 
modo l'uno eccesso sia maggior dell’altro, e nel secondo la 
maggiore delle due stime riguardi il giusto con maggiore pro- 
porzione di quella che avesse il giusto alla minore stima), è 
necessario stabilire in quaie delle due maniere si debbe in- 
tendere il presente caso. 

Dico pertanto che assolutamente si deve intendere della 
proporzione geometrica e non dell’ aritmetica. Imperocché, 
stando pure neH'istcsso caso, quando della proporzione aritme- 
tica intender si dovesse, non solamente quello che stima mille 
la cosa che vai cento sarebbe più cattivo stimatore dell’al- 
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tro che la stimasse dieci , ma colui ancora che la stimasse 
diigento commetterebbe stravaganza maggiore che quello che 
la stimasse uno, essendo che 1' eccesso del dugento sopra il 
cento ( che è cento ) è maggiore dell’ eccesso di cento sopra 
uno, che è novanlanove. E cosi lo stimatore che stimasse du- 
gento scudi un cavallo, che giustamente valesse cento, meri- 
terebbe di esser chiamato più cattivo stimatore di quello che 
lo stimasse un solo scudo, che è quanto se altri dicesse 
che quello che stima il cavallo il doppio di quel che vera- 
mente vale, commette maggior stravaganza nella stima che 
quello che lo stima la centesima parte, cosa del tutto irra- 
gionevole, e che non cade quando le dilTerenzc si considerano 
nella proporzione geometrica , secondo la quale quello che 
stima uno fa esorbitanza tanto più dello stimatore di dugento, 
quanto la proporzione di cento a uno è maggiore di (|uella 
di due a uno, cioè di dugento a cento. 

Le deviazioni dunque delle stime dal giusto si devono 
giudicare secondo la proporzione geometrica , e cosi quello 
che stima una roba la centesima parte di quello che ella vale 
è assai più esorbitante stimatore che quello che la stima il 
doppio più, e in conseguenza egualmente deviano dal giusto 
quelli due che stimano uno il doppio più, c l’altro la metà 
, meno ; uno il decuplo del giusto c l'altro la decima parte 
solamente. 

Aggiungasi che non si può ragionevolmente credere che 
le parti nel principio della presente conlroversia intendessero 
della proporzione aritmetica , |>erchè ciò sarebbe un voler 
sup(K)rre due troppo gravi mancamenti, uno nell’ una e I' al- 
tro nell’ altra parte, cioè che 1’ uno ignorasse che il 900 è 
più del 90, e che I’ altro con poca coscienza sopra tale igno- 
ranza dell’ avversario cercasse di guadagnarsi il premio della 
scommessa. Concludo pertanto che li due stimatori abbiano 
egualmente esorbitato e commesse eguali stravaganze nello 
stimare l’ uno mille e l’ altro dieci (|ucllu che realmente 
vai cento. 
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f.ETTERA DEI. P. BENEDETTO CASTELLI AD ANOREA ARRIGHETTI. 

Con mio pariicolar gusto ho Islla la lettera di K. S. e la 
decisione del Siy. Galileo, nella quale non solo ho notala la ret- 
titudine del giudizio, ma la chiarezza ancora de' motivi , solila 
del Sig. Galileo ; e in segno della replicala da me lettura ho 
preso ardire di significare a V. S. alcune cosette, non in mag- 
gior confirmazione della decisione, ma per mostrare che la ve- 
rità ha i riscontri da tulli i versi. 

Prima dunque, supponendo nel caso nostro che il cavallo che 
vai cento sia stimato male ttel più, e sia la stima 200, io do- 
mando all' amico suo quanto si dovrebbe stimare nel meno con 
eguale errore ? È (orza rispondere che bisogna stimarlo nulla, 
per servare la proporzionalità aritmetica, perche tanta differenza 
è dal nulla al cento quanto dal 100 al 200. Ora il voler poi 
dire che tanto abbia fatto stravaganza quello che stima il dop- 
pio quanto quello che stima nulla mi par troppo gran debo- 
lezza , massime che, fortificando il mio dubitare , suppongo che 
il cavallo, che realmente vai cento, sia stimato scudi trecento, e 
dimando di nuovo quanto si deve stimare nel meno coll’egua- 
glianza aritmetica ? dove bisogna rispondere spropositi immensi. 

In oltre io considero che essendo stimato un cavallo, che 
vai cento, da uno stimatore uno scudo, e da un altro cen-- 
tonovan lanove, quéste due stime dall' amico suo devono esse- 
re tenute egualmente esorbitanti, essendo in tulle e due la dif- 
ferenza novantanove. Ma dall' altro canto se noi consideriamo 
il negozio mercantilmente, le perdite e il guadagno nella prima 
stima sono a ragione di 9900 per cento, e le perdile e i gua- 
dagni nella seconda stima vengono solo a esser a ragione di 
novantanove per cento ; altaiche in conto alcuno le stime fatte 
con egualità aritmetica non possono esser egualmente esorbitanti. 
Io qui scuserei /' amico suo volentieri se non resta persuaso, 
non essendo egli mercante , e avendo tralasciali gli sludj della 
matematica per attendere a' più sicuri delle leggi , ma vorrei 
che almeno considerasse la trita legge Rem majoris prelii C. de 
resciiid. vendit , dove si vede che l' Imperatore considera la slrava- 
gaiizadel prezzo colla proporzionalità geometrica,non aritmeticaec. 
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Lettera dei. Nozzolini ad Andrea Cerini. 

Quando io tcriui T ultima lettera a V. S. ecriui tanto in 
fretta che io non ebbi agio a dichiararmi co$t chiaramente co- 
me io avrei voluto; però le mando la presente, la quale contiene 
il medesimo, ma più apertamente esplicato. 

Con la lettera di V. S. ho ancora ricevuto quella del suo 
amico di Noma, nella quale sono opposte tre opposisioni contro 
la nostra opinione ; la prima è questa. Quando quei cavallo che 
vai cento scudi fu stimalo con eccesso nel più scudi duyento, a 
volere nel meno adoperar la proporzione aritmetica, cioè allon- 
tanarsi dal giusto per scudi cento, bisognerà stimarlo niente; la 
qual cosa é uno sproposito immenso, perchè dal cento al dugento 
è pur qualche abitudine o ragione o rispetto, ma dal cento al 
nulla non è abitudine nè rispetto alcuno. 

A questa opposizione mi é faci! cosa rispondere, perchè io 
mi ricordo che fin quando io era fanciulletto sapeva dire si- 
mili stime coll' eccesso nel meno corrispondente a quello del più. 
Quando io andava in mercato a comprare delle pere, mentre io 
sapeva che elle valevano un quattrin l’ una, se il venditore me 
ne chiedeva due quattrini dell' una, io gli diceva non già di 
volergli dar nulla dell' una, perchè ben vedeva che avrei dello 
uno sproposito , ma di voler due pere per un quattrino , e se 
egli mi chiedeva tre quattrini delC una, ed io diceva di volerne 
tre per un quattrino. E queste mi pajono le risposte convenienti 
coir eccesso del meno corrispondente all'eccesso del più. Pertanto 
nel proposito del cavallo che vai cento ec. alla stima soverchia 
del dugento corrisponde domandar due cavalli per cento ec. , per- 
chè siccome il primo vuol due paghe per un cavallo, così ti se- 
condo vuol due cavalli per una paga , e non per questo segue 
che volendo due cavalli per cento scudi egli venga a stimarli 
cinquanta scudi V uno, ma dice questo per fare una stima che 
f/K giovi tanto nel meno quanto gli nuoceva quell’ altra nel più, 
il qual giovamento non poteva trovare sopra un cavallo solo , 
sebben l'avesse stimalo il meno che si potesse. Ed in amendue 
queste stime viene in virtù a esser nascosto quel niente o 
nulla che ci era di sopra opposto, perciocché lo stimatore del 
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dugento chiede due paghe, per /’ una delle quali vuol dare un 
cavallo, e per l' altra non vuol dar nulla , e lo stimatore del 
meno chiede due cavalli, per r uno de' quali vuol dare la giusta 
paga, e per l' altro non vuol dar nulla. Ma giusto tal nulla non 
apparisce cosi spropositalo, come sarebbe a dire di stimar nulla 
quel cavallo solo. 

La seconda opposizione è questa ; Se il cavallo di cento 
scudi da uno stimatore fosse stimalo cenlonovantanove e da un 
altro uno scudo solo, qui sarebbe la proporzione aritmetica, 
perchè di tanto il cenlonovantanove supera il cento, di quanto il 
cento supera V uno; ma mercantilmente poi i guadagni e le per- 
dile verrebbono mollo diverse , perchè secondo la prima stima 
quando il cento diventa cenlonovantanove si guadagna 99 
per cento, ma nella seconda qtsando l'uno diventa cento si gua- 
dagna 9900 per cento , perchè se uno mi dà cento, il centi- 
najo mi darà dieci mila, che detrattone il capitale de' cento scudi, 
ci resterà di guadagno 9900 per cento. 

A giusto io rispondo che qui si scambiano le carte in mano, 
cioè si entra di un proposito in un altro. Noi abbiamo la stima 
giusta, che ’e cento, e ne abbiamo due ingiuste , una nel più, 
che è cenlonovantanove, e una nel meno, che è uno. Nel primo 
processo si va dalla stima giusta verso l' ingiusta , dicendo ; se 
cento mi diventa cenlonovantanove , si guadagna novanlanove 
per cento ; nel secondo processo si doverebbe similmente andare 
dalla giusta verso V ingiusta, dicendo ; se cento mi diventa uno 
si perde novantanove per cento; e così la cosa tornerebbe esqui- 
sitamente del pari. Ma l'oppositore, dopo che nel primo processo 
è ito dalla stima giusta all' ingiusta, cioè dal cento al centono- 
vanlanove , nel secondo processo poi va al contrario dalla stima 
ingiusta verso la giusta , dicendo ; se uno mi diventa cento , il 
cento guadagnerà 9900. Ma che sproposito è questo ? quando 
si è mai ragionalo nel caso nostro che I’ uno ci abbia a diven- 
tar cento ? si è ben ragionato che il cento per una stima diventi 
cenlonovantanove, e per un' altra stima diventi uno, e così come 
per la prima si guadagna novanlanove per cento, cosi per la se- 
conda si perde novanlatwve per cento, e cosi la cosa torna del pari. 

Ma perchè forse potrebbe dir I' oppositore di voler aecamo- 
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dar questi numeri a suo modo, e far questi processi a suo be- 
neplacito, 0 pigliare per antecedente e per conseguente quale gli 
toma più comodo , io non voglio pigliar contesa con lui sopra 
di ciò, ma gli voglio conceder liberamente che secondo queste 
stime non rieschino bene i conti de’ guadagni e. delle perdile del 
tanto per cento. Ma che inconveniente ne segue per questo ? 
Chiara cosa è che il guadagno di tanto per cento si trova per 
la via della regola del tre. la quale è geometrica in tutto e per 
tutto. Or che maraviglia sarà se da un fondamento di numeri 
disposti secondo la proporzione aritmetica, non seguitino bene i 
conti che procedono per via di proporzione geometrica ? questo 
non è inconveniente nessuno. Anzi inconveniente non piccolo si 
vede nel suo argomento e nella sua opposizione, che ha in sò 
quel difetto che dai logici è domandalo |>ctilio priocipii , cioè 
assume come noto e manifesto quello di che si disputa e che 
si deve provare. Perciocché noi siamo ora su questa disputa, se 
in queste stime si debba adoperare la proporzione aritmetica ov- 
vero la geometrica, ed egli argomenta così : Nim si deve adope- 
rare la proporzione aritmetica, perchè non »« è dentro la geo- 
metrica regola del tre. Quanta forza abbia questa ragione giu- 
dichilo ciascuno. 

La terza opposizione è posta in una legge citata dall’ op- 
positore, nella quale dice che l’ Imperatore colliderà la strava- 
ganza del prezzo secondo la proporzione geometrica. Qui io 
non posso dire cosa alcuna, lo non ho mai studiato legge , e 
non ho pur un libro di tal professione. E qui intorno a molte 
miglia non posso ricorrere ad alcuno che mi mostri le parole 
della detta legge , le quali se io vedessi , forse troverei qualcosa 
da rispondere. Pertanto V. S. le faccia vedere e considerare se 
ci valesse alcuna di queste due fughe, o che l' Imperatore tratti 
in quel luogo di cose appartenenti alla giustizia distributiva, la 
quale si serve di tal proporzione geometrica, ovvero che ragioni 
quivi del modo di trovare ii prezzo di alcuna cosa , e non dt 
agguagliare le disuguaglianze ; perchè sebbene le disuguaglianze 
de' prezzi si aggiustano colla proporzione aritmetica, nondimeno 
quando si vanno cercando i prezzi delle cose , si cercano per 
via di proporzione geometrica. 
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Dopo questo che ho detto qui nel suddetto proposito , mi 
par di aggiugnere quattro parole nel proposito della stima del 
mille e del dieci in confermazione di quel che ho scritto nell'at- 
Ire lettere ec. 

La stravaganza dello stimare pare a me che sia la mede- 
sima che quella del vendere e del comprare, poiché la stima e 
la compra non sono differenti intriruecainenle, ma solo nell'es- 
sere o ratificala o non ratificata, essendoché la stima, subito che 
é accettala , diventa compra e vendita, sicché neW altre cose il 
medesimo giudizio dovrà farsi delt una che deW altra. Pertanto 
ora lasciamo stare lo stimare, e consideriamo quello che accade 
nelle stravaganze del vendere e del comprare. Chi vende la roba 
più che ella non vale «i parte tanto dal giusto, e fa tanta stra- 
vaganza qisanto è quell' eccesso ; e volendo nelle medesime ven- 
dite ritornare al giusto e ricompensare la fatta stravaganza, 
bisogna che un' altra volta nel vendere la medesima cosa al me- 
desimo compratore, ti allontani dal giusto verso il meno quanto 
se ne allontanò verso il più, come per esempio: io vendo grano ; 
il suo prezzo è soldi cento lo stajo ; voi ne comprale uno slajo 
da me , e io ve lo fo pagare soldi centoventi ; se io vorrò fare 
la giusta ricompensa, quando voi tornerete pel secondo slajo, 
bisognerà che io ve lo dia per soldi ottanta. Ora se io vi avessi 
fatto pagare il primo stajo soldi mille, vi domando se quando 
voi tornale pel secondo slajo io farei la debita ricompensa o 
stravaganza nel meno a darcelo per soldi dieci? Certo che no: 
perché avendo io nel primo pagamento ricevuto prezzo per dieci 
staja , e datoci uno stajo solo, bisognerebbe che la seconda volta 
io ricevessi un prezzo solo e vi dessi dieci staja. Altaiche l'utile 
del pagar soldi dieci il secondo stajo non ricompensa il danno 
dell' aver pagato mille quel primo. Perchè nel primo io mi al- 
lontano dal gituto nel più per nove centinaia, e in questo secondo 
non mi allontano verso il meno per un centinajo intero: a tale 
che queste stravaganze o lontananze non possono esser eguali. Se 
adunque nel vendere e nel comprare fa maggiore stravaganza 
ehi vende mille quel che vai cento, che non fa nel meno chi lo 
vende dieci, il medesimo ancora si dovrà dire dello stimatore. 

Inoltre per un altra via mi piace di aggiugnere un poco 
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di chiarezsn ii questa verità. Quando noi faeùianso le simta^ 
ganze nel più e nel meno, a volere che esse procedano di pari 
passo e Siena fra loro corrispondenti , bisogna ado)>erare i 
medesimi nomi di parte e di moliiplice, perchè variandoli non 
possono bene corrispondersi tra loro. .ìli dichiaro più aperta- 
mente così ; Diciamo che un barile di vino vaglia dodici lire, 
e che voi nello stimare vogliale eccedere lul più ed io nel me- 
no ; quando voi lo stimerete quindici lire , che altro vuol dire 
questa stima se non: Io vi ì-oylio usurpare una quarta parte di 
paga? ed a questa stima del più che si può egli rispondere nel 
meno, se non; Io vi voglio usurpare una quarta parte di barile? 
sicché al quarto nel più corrisponde il quarto nel meno. Simil- 
mente al terzo nel più, cioè a' sedici, corrisponderà il terzo nel 
meno, cioè otto. Ora se si vanno guar- 
dando que'tre numeri 16, 12, 9, e quei 
secondi 16, 12, 8, sono fra loro in pro- 
porzione aritmetica ; similmente alla 
stima della metà più, cioè 18, currt- 
sponderà la metà meno, cioè 6. A quella 
di due terzi più, cioè 20, quella di due 
terzi meno , cioè 4, come si vede nella 
dieonira tavolella, nella quale si vede 
che tulli i predetti numeri son dispo- 
sti con proporzione aritmetica. 

Ora scendiamo più abbasso, e fac- 
ciamo che voi lo slimiate il doppio, cioè 
ventiquattro. Si ha egli a dire che a questa stima corrisponda 
nel meno quella della metà sei ? non già, perchè questo sei fu 
posto a corrispondere al diciollo , e però non può egualmente 
corrispondere a quella del diciollo e a quella del ventiquattro. 
Similmente a quella del triplo nel più non può rispondere quella 
del terso nel meno, cioè il quallro, perché questo quattro fu 
posto corrispondente al venti ; e finalmente al quadruplo net più, 
cioè a' quarantotto non può corrispondere nel meno il tre, il 
quale corrispondeva al ventuno. 

Per la qual cosa bisogna dire, che al doppio più, cioè a 
due colanti più, corrisponda non la metà , ma due cotanti 
(•ìui.f;o (ì«iii.f.i. — T, \IV. :ii 
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meno, cioè due barili per dodici lire, e al ire colanti più cor- 
risponda non la terza parte, ma Ire colanti meno, cioè Ire ba- 
rili per dodici lire, e finalmente al quattro cotanti più risponda 
quattro cotanti meno, cioè quattro barili per dodici lire. Per 
la qual cosa , ritornando al proposito nostro , quando uno sti- 
merà mille un cavalle che vai cento, la corrispondenle strava- 
ganza nel menu sarà il dire, che dieci cavalli raglino cento 
scudi, e questo per avere sopra dieci cavalli quella tanta stra- 
vaganza nel meno che corrisponda a qiielta del mille, la quale 
non si sarebbe potuta avere sopra un cavallo solo, ancorehi si 
fosse stimalo meno che un granello di rena. 

Lettera ih (ìalii.f.ik 
Da Bellosguardo, li 10 liiugno 1027. 

lo lessi, come ben sa V.S., In prima letlera scrina in propo- 
silo della controversia che nacque Ira lei e il Si({ No/zolini circa 
il determinare intorno alla grandezza delle stravaganze delti 
dne stimatori, uno de’ quali aveva stimalo mille e I' altro 
dieci un cavallo, il cui giusto prezzo era veramente cento. E 
benché a me restasse incognito il nome dello scrittore di essa 
lettera, non però mi si occultò il suo molto intendere, che 
tanto chiaramente resta apparente nella dotta e insieme adorna 
e cortese sua scrittura. Ho dipoi Iella ancora la .seconda , 
scritta pure nel medesimo siile, ove IWiitore, con occasione 
di aver veduta quella decisione, che io, come arbitro eletto 
di comuu consenso da V. S. c dalla parte, messi in carta, fa 
così onorala menzione della persona mia, che benché e’ con- 
tinovi di esser contrario al mio parere, tuttavia la modestia 
e gentilezza del suo trattare conlinova di accrescere in me 
r afTetto che già ho lutto rivolto c applicato a reverirlo, e, per 
quanto io potessi, onorarlo. In segno di che al presente mi 
pare di esser in obbligo di rispondere a quanto egli oppone 
nelle dette sue lettere, che troppo gran mancamento sarebbe 
o il simulare di non I' aver vedute • lette attentamente, o col 
silenzio mostrar ombra di non ne aver fatto quella stima che 
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pur di Decessila convien Tarsi di scritture con tanta acutezza 
e dottrina spiegale, e condite di tanta cortesia. Solo mi di- 
spiace che io non saprò colla mia rusticità corrispondere ni 
merito delia gentilezza sparsa in esse scritture, e bisognerà 
che l'Autore per sè stesso, a guisa di ape clic sa convertire 
in dolcezza fauslerilà che da talun fiore va delibando, rivolga 
in soavità quello che, non già dalia volontà, ma dalla penna, 
potesse con men soave stile scapparmi. Aggiunto a tale ob- 
bligo il comandamento dì V. S., che .sotto titolo di desiderio 
m' impone eh' io debba dire quanto mi occorre intorno alle 
dette scritture, vengo con quella libertà die molto ragione- 
volmente deve potersi usare tra quelli che più ansiosi sono 
della verità che della ostentazione, e che il mcdesinio Autore 
delle due lettere domniida che a sè conceduta sia, vengo, dico, 
a spiegare a V. S. quello di più, che |ier conTermazione delia 
prima mia scrittura (che tuttavia mi par veridica) mi hanno 
fatto sovvenire le due lettere del Sig. Nozzolini. 

E prima, io so che V. S. benissimo .si ricorda di quello 
che io le risposi la prima volta che ella ini pro|K)se in voce 
il quesito sopra il quale nacque la controversia; che fu, quale 
de' due stimatori avesse più slravagaiilemenle stimato, I' uno 
de' quali stimasse mille e l'altro dieci quel che giustamente 
valeva cento; e sa che io corsi subito a giudicare molto piu 
esorbitante la stima del mille, come quella alla quale seguiva 
mollo maggior danno c perdita; e iiotrcbbe forse esser acca- 
duto, che quando il discorrer sopra tal quesito fosse termi- 
nato allora, io non mi fussi altramente mutato di parere. Ala 
il significarmi V. S. che la domanda era in controversia Ira 
uomini non volgari, col soggiugnermi appresso rhe i mede- 
simi disegnavano che io dovessi sopra di ciò deporre anco 
in carta il mio giudìzio, mi fece con attenzion maggiore con- 
siderare la qualità del quesito, ed in effetto mutar opinione 
e cader nella sentenza che poi messi in scrittura. Dubito che 
il medesimo sia accaduto al Sig. Nozzolini, e tanto più quanto, 
oltre a quello che ho sperimentalo in me medesimo, ho sen- 
tilo rispondere l' islesso da lutti i|uelli a' quali ho falla la 
proposta, non l'avendo ancor fatta fuori che. a persone molto 
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accorte. Che dunque dal Sig. Nozzoliiii uscisse la prima let- 
tera nata da quella apprensione che nel primo aspetto si ap- 
presenta alla niente, e di più scritta, per quanto intendo, in 
una scorsa di |ienna, io non me ne maraviglio punto. Ma beo 
mi nasce un poco di scru|K>lo per la secondu, scritta sei giorni 
dopo, dove si scorge che nè l’aver più posatamente potuto 
discorrere sopra il quesito, nè quel poco che egli aveva letto 
nella mia decisione, l'hanno rimo.sso dalla prima opinione, 
.secondo la quale egli persiste in alTeruiare che l'esorbi- 
tanza delle stime si deva misurare dall’ assoluto allontaiia- 
mcnto dal giusto prezzo, e si fonda sopra certo fiolilico de- 
creto, che vuole che nella giustizia commutativa si proceda 
nell' aggiustar le disuguaglianze colla proporzione aritmetica, 
e nella distributiva colla geometrica; c stimando egli che la 
qiiistioue proposta sia dell’ allenenti alla giustizia conimula- 
tiva, vuole colla proporzione aritmetica misurare la quantità 
dell'esorbitanze de’due stimatori ec. Ora, [loichè V. S. comanda, 
dovendo dire il parer mio, cominciando da questo ca|K>, che 
è il Principal fondamento delle due scritture, confesso libe- 
ramente di non restar capace di questo negozio, e dubito che 
qui avvenga quello che accade in molte altre proposizioni 
scritte da uomini comunemente stimati grandissimi, le quali 
non sono intese, nè forse sono intelligibili, ma quelli che le 
protTeriscono, ed anco quelli che le ascoltano, falli creduli dal- 
r autorità de* lor primi prolatori, simulano d’ intenderle, c per 
non si dichiarare di capacità inferiori a quelli che le addu- 
cono, gli danno l'assenso. Ura io, deposla questa sorta d'am- 
bizione, mi dichiaro bisognoso di esser fatto capace di questa 
materia, e resterei con obbligo grandissimo al Sig. Nozzolini 
se egli col parlar più chiaramente c distintamente mi traesse 
di questa confusione , e la chiamo cosi perchè non so . per 
mollo che io mi ci sia alTaticalo, applicare al nostro propo- 
sito r e.scmpio che egli nella prima lettera arrecò sotto titolo 
di commutazione o baratto, e che poi, correggendo I' errore 
da sè commesso, mutò in una divisione di mercanzia comune, 
mantenendo però sempre la medesima opinione che in colali 
I radichi mercantili si debbano aggiustare le disuguaglianze 
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colla proporzione aritmelica; e la confusione mia nasce di qua. 
Nella prima lettera ci propone una commutazione di lana in 
seta, dicendo: lo do a voi lana e voi a me seta, e troviamo 
che io ho dato a voi lana per ventiquattro scudi e voi a mi- 
seta per scudi sei ec.; e credendo che la disugua{;lianza di 
tal baratto si possa e debba aggiustare servendoci della pro- 
|)orzione aritmetica, trova il numero mezzano tra il venti- 
quattro e il sei, secondo tal proporzione , die è quindici , e 
dice che dandomi voi tanto che, fra li sei scudi di seta e i 
denari che io ricevo da voi, io abbia quindici scudi, saremo 
aggiustati; e però detratti nove scudi dai ventiquattro che vi 
ho dato in tanta lana e datili a me, io fra seta e lana avrò 
quindici scudi e a voi resteranno quindici in tanta lana; ac- 
cortosi poi dell’ errore ( perchè io coll' aver dato ventiquattro 
scudi di mia lana . ne ricevo solamente quindici tra denari 
e seta) mutò il quesito, e non fece più me padrone della lana 
e sé della seta, ma pose la seta e la lana esser mercanzie 
comuni non più da barattarsi, ma da dividersi tra di noi. Ma. 
Sig. Nozzoiini, l’aver voi scoperto il vostro errore non vi 
sottrae dall' obbligo intrapreso di mostrare cimie nelle per- 
mutazioni le disuguaglianze si aggiustino colla proporzione 
aritmetica; e sebbene la disuguaglianza del nostro baratto non 
veniva ristorata col risarcimento de’ nove scudi , non è per 
questo che in qualche alirn modo non possa essere raggua- 
gliata; però ditemi pure come noi possiamo aggiustarci, e mo- 
stratemi ciò che abbia che fare in tale aggiustamento la pro- 
porzione aritmetica; e per venire alle corte, se io ho dato a 
voi lana per ventiquattro scudi c voi a me seta per sei , 
il modo facilissimo per far ch’io abbia il conto mio è che 
voi mi diate scudi diciotto di danari, che cosi ci saremo ag- 
giustati: ma qual corris|>ondenza hanno Ira di loro i numeri 
24, 18, 6, e come entra qui proporzione aritmetica nè altra? 
Ma se noi prenderemo il quesito emendato, non lo chiamando 
più un baratto, ma una divisione di mercanzie comuni, mi 
par che il SIg. Nozzoiini commetterà un più grave errore , 
perchè il caso non sarà più delli attenenti alla giustizia com- 
mutativa, ma alla distributiva, trattandosi di distribuir tra di 
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noi mercanzie comuni; e così contro al decreto de' politici, e 
contro al parere del Sig. Nozzolini, non la proporzione geo- 
metrica, ma r aritmetica entrerà nella giustizia distributiva, 
e vi entrerà con doppio errore , poiché ella entra qui dove 
non doveva entrare, e non entra nel quesito, quando era di 
giustizia commutativa, dove entrar doveva, se i decreti poli- 
tici son retti. Ma finalmente, posto che simili aggiustamenti 
russerò sotto la giustizia commutativa, e che si ragguaglias- 
sero colla proporzione aritmetica , io non però resto rapace 
di quello che si abbiano che fare colla materia di che si tratta, 
la quale è di misurare due esorbitanze prese in due stime ; 
azione lontanissima dal dover dividere trenta scudi, che sono 
il prezzo di alcune mercanzie, in due parli eguali. E quando 
il Sig. Nozzolini soggiunge e dice, che allora sarebbero egual- 
mente esorbitanti le due stime del mille e del dieci, fatte so- 
pra quel cavallo o altra cosa vendibile, quando il vero suo 
prezzo fus.se scudi non cento, ma cinqueccntocinque, dal quale 
per eguali intervalli distanno il mille e il dieci, io dico che 
egli pure equivoca col supporre quello che è in quistione. 
Imperciocché il suo detto non é vero , se non supposto che 
dell'esorbitanza delle stime misura sia l’eccesso e il manca- 
mento di esse stime dal vero prezzo , misurati con propor- 
zione aritmetica, il che è quello che io tuttavia nego, e pur 
questo medesimo mi dà occasione di ragionevolmente negarlo; 
perché qual semplice fanciullo non resta capace e non cono- 
sce che se io darò un sacchetto in inano a due dentrovi 
cinquecentocinque piastre , acciò eglino a giudizio stimino 
quante ve ne sieno dentro, incomparabilmente esorbiterà piu 
quello che dirà stimare esservi dieci piastre, che quello il 
qual dice.sse esservene mille, perché il peso, se non altro, dichia- 
rerà lo stimator del dieci essere stoltissimo, essendo che il 
peso di cinquecentocinque piastre è più di libbre cinquanta, ed 
esso lo giudica una sola, e s' inganna di più di cinquanta 
tanti , ma I' altro che lo stima mille s’ inganna di men del 
doppio. Ma di più dico: il Sig. Nozzolini dice di aver ridotto 
le due esorbitanze all'egualità, quando si facesse il prezzo 
del cavallo essere non cento , ma cinquecentocinque scudi ; 
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ora io gli domando che lasci slare il prezzo del cavallo nei 
cento scodi e la maggior stima nel mille, e dicami quale do- 
vrebbe esser la stima nel meno , acciò la stravaganza fosse 
secondo la sua regola eguale all'altra; qui bisogna trovare 
uno tanto- esorbitante che dica il giusto prezzo del cavallo 
parergli che fusse questo, che il padrone del cavallo gli fa- 
cesse un fornimento che costasse scudi 810, e |>oi desse il ca- 
vallo così fornito |)er ducati dieci , perchè così il venditore 
scapiterebbe scudi 900, come nell’altra stima del mille il 
compratore pur resta al disotto di scudi 900. Ultre a quanto 
ho detto, vi viene ancora da considerare come dell’ equivoco 
in che persiste il Sìg. Nozzolini ne è causa quell' istesso er- 
rore, nel quale io ancora incorsi quando V. S. la prima volta 
mi propose il quesito, che fu il giudicare l'esorbitanza delle 
stime dalla grandezza della perdita pecuniaria del compra- 
tore e del venditore del cavallo, il che è del tulio falso; per- 
ché quando le perdite fusser misure delle stravaganze delle 
stime, dove non fusse perdila veruna, nè anco vi sarebbe 
stravaganza alcuna , c cosi la stravaganza delle due stime 
del mille e del dieci intorno alla valuta del cavallo non sa- 
rebbe nulla, se non seguisse la vendila e compra del cavallo, 
perehè senza queste non vi è perdita; ed in oltre nello sti- 
mare, V. g., pesar mille libbre quello che ne pesa venti, o giu- 
dicare quella torre esser alla quattrocento braccia, che è alla 
solamente sessanta, non vi sarebbe parimente esorbitanza, per- 
chè nè nelle braccia , nè nelle libbre vi è scapilo o perdila 
per nessuno. Oltre a quanto bo infin qui detto intorno alla 
prima lettera, mi par di soggi ugiiere, come cosa assai nota- 
bile, che il Sig. Nozzolini chiaramente atferma prima in ge- 
nerale ne’ traffichi mercantili non aver luogo la proporzione 
geometrica, ma l’aritmetica, il qual delio egli prova col- 
l'esempio portato prima sotto nome di baratto di lana e seta, 
e poi corretto col mutarlo in una divisione di mercanzie tra 
due, il quale abbiamo già mostrato erroneo c fuori del ca- 
so: all' incontEo poi egli muove due istanze, per le quali si 
mostra ne'traffichi mercantili entrar 1’ uso della proporzione 
geometrica, l’ima è che tutti i conti de’ mercanti sou fon- 
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dati sulla regola delle tre cose proporziuDali, e I' altra delle 
voinpagiiie, delle quali lutti i ragguagli si trovano pure con 
la medesima regola del tre; c questi due casi non hanno op- 
(losi/ione alcuna che sien Irallichi e nego/.j mercantili c ri- 
soluti giusiissiinainente culla proporzione geometrica e non 
con altra. Or come s’ è lasciato il Sig. Nuzzolini persuadere 
che la inercalura si governi colla pro[iorzionc aritmetica, in- 
dotto a ciò credere |>er un c.senipio erroneo c falso, e non 
piulloslo ha detto la tnercalura governarsi colla proporzione 
geonielrica, mentre egli stesso adduce cseinpj verissimi, che 
iliinostruno i più importanti e principali negozj mercantili 
risolversi tutti per la proporzione geometrica? Oltre che si 
|H)levano addurre altri conti non meno principali, la risolu- 
zione de' quali dipende dalla geometrica proporzione , come 
degl' interessi sopra interessi, che chiamano interesse a ca|io 
d’ anno, delle sei cose proporzionali, della regola del tre in- 
versa; e per concluderla in breve, io non so ritrovare in tutti 
i negozj mercantili conti e ragioni alcune di inomento, nelle 
quali abbia luogo la proporzione arilmelica , ma sì bene la 
geometrica. Ora venghiamo a considerare le cose conlenule 
nella seconda lettera, <love primieramente mi pare che il Si- 
gnor Nozzolini erri in un priucipalissimo punto, che è poi la 
radice di tutta 1' equivocazione , ed è che egli nel misurar 
quelle cose, della maggioranza delle quali si disputa, adopera 
misure inette a ciò, come quelle che difTeriscono plusquam 
ijenere dalle cose da misurarsi ; e pur la misura deve essere 
della medesima specie che la cosa misurata, perchè i tempi 
si misurano con un tempo , i pesi con un peso, i prezzi con 
un prezzo. Ma il Sig. Nozzoliui nel giudicare qual sia mag- 
giore esorbitanza delle due, quella che stima dugenlo scudi 
il cavallo, che veramente vai cento, o quella che lo stima uno 
scudo, vu(d servirsi per misura di una moneta che liilTerisce 
ilalle disorbilanze plusqiiam genere. .Misura atta a misurar le 
stravaganze è una stravaganza e non uno scudo, una libbra, 
una canna ; come |ioi tal misura si ritrovi dirò qui appres- 
so, dopo che averò mostrato il medesimo Sig. Nozzolini ser- 
virsi anco di tal misura inetta malamente, prendendola asso- 
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lutamcnte c non in relazione al vero valore della cosa sliinala. 
Considerando solamente e assolutamente i guadagni e le per- 
dite, c la semplice dilTerenza tra di loro, ha giudicalo peg- 
giore stimatore quello dalla cui stima proveniva maggior 
danno al compratore o venditore; c così, seguendo questa re- 
gola, più esorbitante stimatore sarà colui sccomlo la cui stima 
il compratore scapitasse cento scudi, clic quell' altro alla cui 
stima si perdesse scudi dieci, e siano pur qualsivogliano quelle 
cose in cui s' investono i danari. Ur tal discorso è molto 
erroneo per gii assurdi innumeraliili che ad es.so ne vengono 
in conseguenza, tra' quali uno sarebbe questo, che, .seguitan- 
dosi tal regola, potrebbe accadere che stimatori esorbitantis- 
simi c del tutto stolti sien degni d' esser anteposti a slimn- 
lori di acutissimo giudizio e perspicacissimo avvedimento lo 
non credo che il Sig. Nozzolini mi negherà che se uno sti- 
masse una noce, di quelle che se ne danno dieci al quattrino, 
valere uno scudo, sia un esorbitantissimo slimalore; ed al- 
r incontro se uno nello stimare un giojello di valore di quat- 
tromila scudi, errasse di un solo scudo, credo che dal mede- 
simo Sig. Nozzolini e da tutti i periti del mondo sarebbe 
stimato uno slimatore puntualissimo. Tuttavia se vogliamo 
seguire la sopraddetta regola , bisogna dire lo slimnior de! 
giojello commetter maggiore stravaganza che quel della noce, 
poiché seguendo la sua stima , chi pagasse il giojello scudi 
4001 resterebbe in danno di uno scudo , e quello che de.s.se 
uno scudo per prezzo d’ una noce perderebbe tanto meno 
dell’ altro, quanto è il valore d' una noce, che pure è qualche 
cosa. Ma dimostriamo più chiaramente ancora come non si 
possono giudicare in modo alcuno le stravaganze delle stime 
senza la relazione di quelle al giusto valore della cosa sti- 
mata. Io domando al medesimo Sig. Nozzedini, quale delli due 
stimatori è stato più esorbitante , quello che nello stimare 
l'altezza d' un monte s'ingannò di cento braccia, o quello 
che nello stimare il peso di un giovenco s’ ingannò di dieci 
libbre. Qui non si può primieramente dire che non ci sia 
in nessuno delli stimatori esorbitanza, poiché ciascheduno per 
difetto di giudizio stima lontano dal giusto, e il difetto del 
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><iuili7ii) è la nialcria doli' OHorbilan^a ; nò si può dire quello 
esser più csorbilanle di questo, perchè alla stima sua segue 
perdita maggiore cbe alla stima dell' altro, attesoché le cento 
braccia non vagliano nè più nè menu, nè tanto quanto le dieci 
libbre; dunque bisogna ridursi necessariamente a dire cbe 
per giudicare della qualità o quantità di tali stravaganze sia 
forza sapere qual fosse la vera altezza del monte e quale il 
vero peso del giovenco. Or pongasi cbe la vera altezza del 
monte fosse 1000 braccia e il vero peso del giovenco fnsse 
100 libbre. Clie dirà il Sìg. Nozzolini chi si sia maggiormente 
ingannato delli due stimatori ? forse quei del monte, perchè 
s ' ingannò di cento, che è più di dieci, che è l' inganno della 
stima del giovenco? Ma se dalla grandezza del numero no- 
minato si de\e attendere la grandezza delia esorbitanza, e dire 
cbe è più esorbitante lo stimatore del monte che lo stimatore 
del giovenco, perchè quello errò di cento e questo di dieci, 
imiterò il nome delle dieci libbre in centoventi once, e co.sì 
lineila che secondo il ,Sig Nozzolini era stima meno erronea, 
diventerà più erronea. Ur non son queste pur troppo puerili 
vanità? E chi non vede che per determinare la controversia 
bisogna ricorrere alla proporzione geoonetrìca, e dire lo sti- 
matore del monte cbe errò di cento braccia, essendo l'altezza 
del monte braccia mille, s' ingannò della decima parte della 
vcia altezza, e lo stinialor del giovenco, che errò dieci libbre 
dal vero , che fu libbre cento , pur s' ingannò della decima 
parte del vero peso; adunque questi furono stimatori egual- 
mente erronei. E applicando questo rettissimo discorso alti 
stimatori del cavallo, sì dovrà dire : perchè lo stimatore del 
più errò del decuplo del vero prezzo, il qual vero prezzo fu 
decuplo della minore stima , adunque l' esorbitanze furono 
eguali. E qui mi par luogo di considerare quel che dice il 
Sig. N’ozzolini circa la proporzione geometrica , rifiutandola 
come non accomodata a giudicare nel nostro caso, ma si ben 
l'aritmetica; attesoché quella (dice egli) non ha riguardo 
all’ identità numerica delle misure che si adoperano nel mi- 
surare, ma solamente riguarda se le misure, qualunque elle 
sieno, son contenute altrettante volte o più o meno nelle cose 
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che si misurano Adunque, Si)j;. Nozzolini, se io inostren'v che 
nel misurar le cose, delle quali noi disputiamo, niente im|tor(i 
che le misure convengano nè anche in genere , non che in 
ispecie u in numero, la proporzione geometrica ci [votrà be- 
nissimo aver luogo. Ora negherete voi che la stravaganza di 
CA)lui che stima centocinquanta braccia I' altezza di una torre, 
che misurata |K)ì si trova esser braccia cento, non sia eguale 
all' esorbitanza di quell’ altro che stima un vitello pesare cen- 
tocinquanta libbre, che poi alla stadera $1 trova esser cento 
e non più? Certo bisognerà dire questi esorbitare egualmente 
quanto al giudicare, ■ineorebè le misure che essi adoperano 
dilTeriscano plusquam genere, servendosi l'uno del braccio e 
l'altro della libbra, si che non si può dire che errino egual- 
mente, perchè lauto vagliauo cinquanta braccia d’altezza, 
quanto cinquanla libbre di peso. Ora finalmente, da quanto 
sin qui ho detto, |K>ssiamo concludei'e, la niisura delle esor- 
bitanze non esser quella medesima che misura le cose, ma 
essere in astratto una generai relaziono e ahiludino che ha 
la stima falsa verso il vero valore delle cose stimate; e cosi 
perchè le stime ne' due proposti esempi hanno ambedue rela- 
zione di maggioranza in ragione u proporzione sesqiiialtera 
verso le vere magnitudini di esse cose stimate, jierò si deve 
dire che quelli stimatori hanno egualmente esorbitalo; ed es- 
sendo la misura delie stravaganze quale abbiamo detto , se- 
condo che la proporzione delle false stime verso il vero va- 
lore andrà variandosi, crescerà ancora o scemerà la grandezza 
della esorbitanza. E qui possiamo concludere che, per misu- 
rare la gfandezza delle stravaganze, che sun difetti di giu- 
dizio, bisogna servirsi della pro|»orzionc geutnelrica, e l'arilme- 
lica servirà |>er misurar semplicemente le perdile, che suo 
danni della borsa, cose difrerentissimc dalle esorbitanze: anzi 
pure, se vogliamo parlare più propriamente, po.ssiamo lasciar 
di nominare la proporzione aritmetica, perchè nel misurar la 
quantità della moneta , come anco quella delle libbre , delle 
braccia cc. per la quale le stime false distanno dal vero va- 
lore, non ci bisogna altro che semplicemente numerare. Qui 
dunque consiste l' equivocazione del Sig ^ozzolini, nella quale 
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incorse da principio, c che poi ha volulo luaotenere. Che se 
il primo quesilo Qissc stalo pro|K)sto sopra stime fatte circa 
rose nelle quali I' esorbitanza non avesse apfiortato danno c 
perdile, dicendo, v. , due stimando l'altezza del gigante, 
che è dieci braccia, uno lo stimò cento braccia e 1' altro uno, 
non sarebbe seguita controversia veruna, perchè bene egual- 
mente stolli appariscono ambidue, I' uno stimandolo più allo 
del palazzo li appresso, e l’altro stimandolo cosi piccolo, che 
non gli arriverebbe alla cintola. Nè |>er mio credere avrebbe 
il Nozzolini commesso un iileron proleron, facendo dato quello 
che era quesito, c quesilo quello che era dato. Egli ha prima 
supposto |ier cosa retta che l'esorbitare più o meno si debba 
determinare dal discoslarsi dal giusto per intervalli maggiori 
o minori aritinelicamente misurali, cioè assolulamente, e senza 
referirli alla giusta grandezza della cosa misurata; e stabilito 
questo, e volendolo poi sostenere per ben fatto, si è ridotto 
a dover dire che più erri chi stima dugento quel che vai 
cento, che chi lo stima uno o un mezzo; il che credo ferma- 
mente che non avrebbe dello , (|uando tal quesilo gli fusse 
stato fatto da principio, ma avrebbe risposto quel di uno; e 
falla questa chiarissima supposizione, avrebbe poi potuto co- 
noscere la deviazione dalle vere stime dover esser regolala 
non dalla pro|>orziune aritmetica, ma dalla gcomelrica ; dove 
ora, se egli vorrà persistere nella medesima opinione , biso- 
gnerà sostenere infinite cose lontanissime da ogni ragionevol 
discorso, e dire che migliore stimatore di due chiamati a giu- 
dicare a occhio quante doppie erano quelle poste in un muc- 
chio sopra una tavola, e che veramente erano mille; fu quello 
che disse parergli che potessero esser due o al più tre, che 
r altro che l' avesse giudicate poter essere a suo giudizio 
duemila; dove il primo senz'altro verrebbe subito sentenzialo 
l>er isceino al tutto di mente, ma per condeniiar I' altro sa- 
rebbe necessario contar la moneta , perchè l’ ingannarsi del 
doppio può a molti accadere, ma ferrare in quattro o cin- 
(|Ucccnlo doppi è cosa da stolli alTatlo. Ma più bisogna che 
Il Sig. Noz/.olini dica che colui che stima monte Morello esser 
allo 10,000 hracria sia più esorbilanle slimalorc che un al- 



Digitized by Googl 




INTORNO LA STIMA DI UN CAVALLO. 261 

tro che dicesse che al suo giudizio è non solanienle alto punto, 
lua è una laguna o voragine profonda cento braccia ; il che 
accaderebbe quando si trovasse che la vera altezza del monte 
fusse un palmo meno di 5100 braccia , dal qual numero lo 
stimatore del 10,000 si allontana 4900 braccia meno un palmo. 
E per rispondere in ultimo anche alla facezia de’ beccai , i 
quali affermano essersi egualmente ingannati nella stima del 
peso quei due, de’ quali uno stimò centodieci quel vitello chi- 
si trovò poi pesar libbre cento, e quell’ altro che lo stimò 
novanta; dico che ciò proflKde perchè loro, |)er poca intelli- 
genza, credono veramente che egualmente $’ ingannino nello 
stimare quelli che egualmente si scostano 1’ uno noi più <■ 
r altro nel meno dal vero peso, il che è falso, nè essi inten- 
dono il perchè; e di tal loro ignoranza ne è causa 1’ esser 
per lunga pratica divenuti cosi esatti stimatori, che rare volle 
s’ inganneranno anche di dieci per cento, come qui fanno li 
due stimatori del centodieci e del novanta, perchè Ira due 
numeri poco Ira sé differenti pochissima è la differenza del 
numero Ira di essi medio in proporzione aritmetica e il me- 
dio geometricamente (come nel presente caso il medio aritme- 
ticamente tra centodieci e novanta , che è cento , poco è 
differente dal medio geometricamente , che è novanlanove , 
qualcosa di più); quindi è che la picciolezza dell’errore non 
.si rende conoscibile alla lor poca intelligenza : che quando 
r uno di quelli stimatori avesse giudicalo il vitello pesar lib- 
bre dugenlo c l’altro manco di quattro danari, assolutamente 
nessun beccajo avrebbe detto quel delle dugento libbre esser 
più esorbitante stimatore che l’altro di quattro danari, chè 
I errar da un vitello di latte, che abbia un mese, a un gio- 
venco che ne abbia Ire, è assai più tollerahii difetto che lo 
scambiarlo con un grillo; de’ vitelli che pesino dugento lib- 
bre pur se ne trovano e se ne vedono tutto il giorno , ma 
de' minori di un grillo non se ne son veduti giammai 

Ho detto questo, che mando a V. S., più per soddisfare 
al suo comandamento che per gusto eh’ io abbia di occu- 
parmi in sìmili controversie, delle quali ella sa quanta occa- 
sione io abbia d’ esser più che sazio. Ancorché di quanti l’ab- 
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bian voluta meco, nessuno sia che non sia restato , come si 
dice, a piedi. Di quel che potesse accadere al presente io non 
lo so , conciossiachè lo scrittore delle due lettere si mostri 
assai più giudizioso di quanti avversar] io abbia sin qui avuti, 
(tradisca V. S. la mia buona volontà, e scusi l' insuibcienza. 
E le bacio le inani. 

I- o s t: R I T T A. 

La copia della lettera scrittiT dal medesimo Sig. Nuzzo- 
lini in risposta di una dell' amico nostro di Roma, scritta in 
ronrermazione della mia opinione, mi è pervenuta nel serrar 
di questa che gli mando ; e perchè potrebbe accadere clic 
r amico di Roma non vedesse quanto gli viene opposto , mi 
pare di rispondere alcuna cosa per lui , sebben son sicuro 
che egli per sè medesimo assai meglio si difenderebbe. Scrisse 
r amico di Roma, confutando l' opinione di chi vuol misurare 
r esorbitanze cogli allontanamenti dal giusto misurati aritme- 
ticamente, che .se ciò fusse vero, bisognerebbe che quel ca- 
vallo che coir eccesso nel più fusse stimalo scudi dugenlo, 
valendo veramente cento, fusse, per fare un’eguale csorbi- 
laiiza nel meno, stimato nulla, il che è inconvenientissimo, 
essendoché dal cento al dugenlo si trova pur qualche abitu- 
dine o ragione o rispetto, ma dal cento al nulla non è abi- 
tudine nè ris|>etlo alcuno. A questo risponde il Sig. Nozzolini 
concedendo prima, che stimarlo nulla sarebbe veramente non 
solo una stravaganza maggiore dello stimarlo dugenlo , ma 
uno sproposito e mera stoltizia; c che per trovare una stra- 
vaganza , la quale nella stima del meno pareggi I' altra del 
più, quando è di dugento, bisogna domandare due cavalli per 
cento scudi ; ma accortosi che il dir cosi viene a esser diret- 
tamente contro di sè, perchè servando la proporzione geome- 
trica viene a stimare un cavallo cinquanta scudi, conforme a 
che diciamo noi, soggiiigne ciò non essere uno stimare i ca- 
valli cinquanta scudi l’uno, ma un voler pagare uno dc’ca- 
valli scudi cento e l' altro nulla. Ora qui lascio stare che 
il Signor Nozzolinì sarà unico al mondo in dare colai senso 
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sIravoUo alla sua risposta, c {{li domando in qual cosa con- 
sìste la stravaganza della stima nel meno, mentre domanda 
due cavalli per cento scudi, la quale secondo lui pareggi l’al- 
tra del più, che stima scudi dugento il medesimo cavallo. 
Nell’ uno de’ due cavalli , che egli dice intender di stimare 
cento scudi, non è assolutamente stravaganza alcuna, perchè 

10 stima il giusto prezzo; adunque bisogna per necessità rì- 
s|K)ndcrc tutta l’ esorbitanza essere nell’ altra, che si pretende 

11 cavallo per niente; e cosi questa medesima stravaganza , 
che poco fa fu giudicata dal Sig. Nozzolini uno spro|iosilo 
sopra tutte I’ esorbitanze, sarà ora ammessa per una strava- 
ganza simile all’ altra della stima de’ dugenlo scudi. 

.Sla facciamo ancora più manifesto I’ equivoco con pigliar 
altra sorta di stime. Se uno stimasse alta dugento braccia 
una torre, che veramente fosse alta cento, con qual esorbi- 
tanza nei meno pareggerà il Sig. Nozzolini l’ altra nel più ? 
(ìià il dire che non è alla nulla vien giudicato uno spropo- 
sito da stolli; adunque egli dirà che due di tali torri fareb- 
bero un’altezza di cento braccia, ma che non per questo sa- 
rebbon cinquanta braccia 1’ una. Ma che sarebbero. Signor 
Nozzolini, runa braccia cento e I’ altra braccia nulla? ma che 
torre sarà questa senza altezza alcuna? Vanità estreme e fu- 
ghe miserabili. 

Aveva nel secondo luogo l’amico di Roma, per confer- 
mazione della nostra opinione, argomentalo così: lino che sli- 
masse scudi centonovantanovc il cavallo, che vai cento, sì 
allontana dal vero quanto un altro che lo stima uno scudo, 
intendendo secondo la proporzione aritmetica; tuttavia la stra- 
vaganza di questo è tanto maggior dell’ altra, quanto, secondo 
lo stile di mercatura, quando il cento diventa cenlonovanta- 
novc si guadagna novantanove per cento, dove che nell’ altra 
stima, quando r uno diventa cento, il guadagno è di 9900 per 
cento. Qui grandemente si maraviglia il Sig. Nozzolini, dice 
che r amico s’ inganna, ed in somma ralTcrma nell’ addotto 
esempio la perdita ed il guadagno esser sìmili , perchè sic- 
come la stima del centonovantonovc guadagna novanlanove 
per cento, cosi in quella dell’ uno si perde pure novanlanove 
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|ter cento , clic però il conto torna giustissimo in conferma- 
zione (Iella sua opinione; soggiugne, in modo alcuno non po- 
tersi (la altre stime ritrarre gli utili e le perdite, quali l'amicn 
(li Koma aITcrma ritrarsi. Qui io rispondo quel che già più 
volte si è detto, che non la quantità de' guadagni e delle per- 
dile è misura della quantità e grandezza delle stravaganze 
delle stime; e benché nella stima del centunovantanove si 
guadagni efTettivamente novanlanove, e che in quella dell' uno 
si perda pur novanlanove. non è per questo che il vantaggio 
del mercante nel tralHcar cento scudi, si che diventino cento- 
novantanove , sia eguale al disvantaggio dell' altro , che col 
medesimo capitale si riduce a uno ( i quali vantaggi e di- 
savvantaggi rispondono all'esorbitanze delle stime, come quelli 
che dipendono dal più o meno giudizio e perizia nel nego- 
zio). Che se gli assoluti guadagni e perdite dovessero essere 
misura della perizia e vantaggio, e d(‘lla imperizia e disav- 
vantaggio nel negoziare, converrebbe che quello, che traflìcando 
mille scudi .si conduce a due mila, fussc giudicato miglior 
negoziante ili quello che negoziandone cento si conducesse a 
mille, essendoché questo guadagno é novecento scudi e quello 
é mille. Tuttavia ciò non è vero, anzi questo é tanto più pe- 
rito negoziante, quanto il guadagnare novecento |)er cento é 
più vantaggioso negozio di quello dove si guadagna cento 
|ier cento, che é il medesimo che guadagnar mille per mille. 
Se poi lo scapitare dal cento a uno sia ( come dice I' amico 
di Koma) per appunto simile al guadagnare 99U0 per cento, 

10 non lo so ; crederò bene che venendo scritto da persona 
molto intelligente , ne abbia la sua dimostrazione. Ma per 
(luanto appartiene al presente negozio, a me basta mostrare 
che l'imperizia e disavvantaggio nel traliìcare di quello che 
da cento si riduce a uno sia assaissimo maggiore della pe- 
rizia di quello, che negoziando da cento si riduce a dugento, 

11 che proverò così. 1/ imperìzia nel traliìcare di quello che 
da cento si riduce a uno , é assaissimo maggiore di quello 
che negoziando da due si riduce a uno. E l'imperizia di chi 
(la due si riduce a uno mi pare assai simile alla perizia di 
chi negoziando da uno si conduce a due, e però l' imperizia 
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(li chi (la conio si conduco a uno sarà assaissimo maggioro 
(lolla polizia di chi da uno si conduce a due, la ijual |M>rizia 
è la medesima che quella di colui che negoziando con (renio si 
conduce a dugento; adiinque I’ im|>eriziu di (rolui che con 
conio si riduce a uno è assaissimo maggiore della perizia di 
(|iiello che con ccnlo si conduce a dugento. 

Segue appresso il Sig. Nozzolini e digredendo alquanlo 
soggingne, in confermazione di quello che ha dello nell' alilo 
(Ine lellere, pan'rgli che la stravaganza nello slimare sia la 
medesima che quella del comprare e vendere; e però lascialo 
da parie lo slimatorc considera ci() che accade nelle vendite 
e nelle compre, dove se io vi fo pagare cenlovenli soldi uno 
slajo di grano che vaglia veramente ccnlo , per ristorare il 
vostro danno debbo un’ altra volta darvelo per soldi ottanta, 
e se io vi avessi fatto pagare mille soldi uno sl.-ijo, non vi 
ricompenserei con darvene poi uno slajo per soldi dicci, ma 
si come io volli prima |>er un solo slajo il prezzo di dieci 
staja, converrebbe che poi dessi a voi slaja dieci pel prezzo 
di uno slajo. La risposta a questo è di già manifesta nella 
lettera, dove ho mostralo la misura delle stravaganze esser 
diversissima da quelle con che si misurano gli scudi, le brac- 
cia, le libbre ec. E nel presente caso il rendere al compra- 
tore (luello che delle di sopra più, persuaso da una stima csor- 
bilanle, ristora bene il suo danno, ma non medica punto 
l'esorbitanza della stima, la quale è incurabile. Se la gran- 
dezza dell’esorbitanza fusse la medesima che la grandezza 
del danno , dove fusse il medesimo danno sarebbe anco la 
medesima esorbitanza, c perchè il restituirmi un soldo ristora 
il danno fattomi dal venditore nel farmi pagare cenlun soldo 
una oncia di zafferano che valeva .solamente cento, e colla 
restituzione di un soldo .son rifallo del danno che ricevei dal 
venditore mentre pagai due soldi un licnone che valeva un 
soldo c non più, si dovrà però dire l'esorbitanza nello stimar 
centuno quel che valeva cento, esser eguale a quella che va- 
luta due quel che vai uno? E chi è così cieco che non veda 
che se io rinvesto i miei danari in zaITerano , (terderò sola- 
mente uno per cento , e se io li rinvesto in limoni, perderò 

(ÌA(.(LR» (lAI-U.F.). — f. \IV . 



Digitized by Coogle 




I. K I T K H K 



2(>)i 

(’iii(|uai)(a per cento? bove il Sig. Nozzolini ilice la slrava- 
i;anza dello stimare esser la medesima che quella del com- 
prare e vendere, meglio era dire esser la medesima che l’ in- 
ganno nel comprare e vendere. E perchè quello che mi vuol 
far pagare soldi due i limoni, che vaglion solamente un soldo 
r uno, mi vuole ingannar del doppio, e quel dello zafferano 
si contenta del guadagno di uno per cento; però tanto quanto 
r inganno di quello è maggiore, di tanto la sua stima si deve 
dire esser più esorbitante. Ho detto di sopra che il restituire 
il soprappiù ristora il danno al compratore, ma non emenda 
la stravaganza dello stimatore, la quale dissi esser incurabile; 
il che maggiormente si manifesta con flgurar la stravaganza 
nella stima di altro che di prezzi. E che ciò sia vero, dicami 
il Sig. Nozzolini in qual maniera egli emenderà la siravaganza 
della stima fatta sopra I’ altezza di una torre , che essendo 
alla solamente cento braccia, fu stimata ccntottanta. Dirà forse 
egli tale esorbitanza correggersi quando un'altra simile fusse 
stimata alta braccia venti? me pare che chi dicesse cosi, 
non solo non emenderebbe la prima esorbitanza, ma ne com- 
metterebbe un' altra maggiore. 

A quello che il Sig. Nozzolini dice per aggiugner chia- 
rezza alla sua verità , che è che quando si esorbita nel più 
e nel meno colli medesimi nomi di parte o di mulliplice, sem- 
pre si trova la proporzione aritmetica, e che egli eseinpiilica 
dicendo : posto che una cosa vaglia dodici c che uno se ne 
allontani nel più jver un sesto e un altro nel meno pure per 
un sesto, ne vengono i due numeri quattordici e dieci, dove 
apparisce la proporzione aritmetica; dico che questo è tanto 
vero quanto il dire che i numeri posti in proporzione aritme- 
tica sono posti in pro|)orzione aritmetica. E che ciò sia, de- 
fìnischiamo che cosa sia il disporre i numeri in proporzione 
aritmetica, e si vedrà chiaramente, dis|K)r numeri in propor- 
zione aritmetica essere I’ ordinarli con differenze eguali fra 
di loro, cioè por tra di loro l’ istesso numero; ma la mede- 
sima parte di un numero è sempre l' istesso numero ( come 
per esempio la sesta parie di dodici è sempre due ), adunque 
tanto è dire por Ira essi la medesima parte di un numero, 
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rhe por Ira essi il medesimo numero; laiche in non intendo 
che guadagno ci apimrti il nominar di parli ec. Ma |H)sIo 
che alcuna novità o acquisto ci fusse, io non però resto ca- 
pace come , perchè 1' aggiugnere e il sottrarre la medesima 
parte dispone i numeri in pro|>orziune aritmetica , ne deliba 
in conseguenza seguire che I' esorbitanza delle stime si abbia 
a regolare culla proporzione aritmetica. Questo è un tornare 
a siippor sempre di arbitrio quello che tuttavia io niego, ed 
è in quistione. E qui di nuovo le bacio le mani. 

I.ETTRHA nRI. NOZZOLIM. 

Per mano del fallare di V. S. ho ricevalo il libro ed in- 
sieme le opposizioni del Sig. Galilei, alle quali risponderò breve- 
menle per obbedire a V. S. lo non so con quale inlenzione ella 
mi faccia scrivere sopra lai maleria, nè a me tocca il ricercar- 
la; so bene che, olire all' obbedirla, la mia intenzione in questo 
caso non è se non d' imparare. Se io slessi in Firenze, cerche- 
rei ogni occasione di poter praticare col Sig. Galilei per ap- 
prender sempre qualcosa da’ suoi dolli ragionamenti. Poiché ciò 
non mi i conceduto , ora che mi è naia occasione di ragionar 
seco per lettere, la piglio volentieri per la causa detta; se poi 
egli ne riceva briga e perdimento di tempo nello scrivere, biso- 
gna che egli abbia pazienza. Gli uomini ricchi hanno sempre 
molli poveri all' uscio, e bisogna che lo comportino, e così le per- 
sone dotte sono infastidite da quelli che cercano d' imparare da 
loro. E quanto a quello che K. S. mi dice di aver operato, che 
in questa sua lettera sia taciuto il mio nome, forse per mia ri- 
coperta, poiché in essa spesse volle vien replicalo che le cose che 
io ho detto sono sciocche, vane, puerili, erronee, inette , stoltis- 
sime e altre simili parole, io rispondo che non occorreva avermi 
questo rispetto; io non mi sdegno che da lui mi sia detto così, 
perchè sapendo io che il mio sapere è piccolissimo e il suo è in 
altissimo grado, non mi ho da vergognare che da lui mi sieno 
date quelle riprensioni che meritamente si convengono alla mia 
ignoranza: pertanto venendo ora al proposito delle opposizioni 
fattemi, rispondo così: 
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La i)i ima veramente non è opposizione, ma è una domanda 
che io spieghi e dichiari in che modo la proporzione aritmetica 
entri uctjli alti della giustizia commutativa , cioè nel vendere , 
comprare, barattare, prestare ec., attesoché a lui pare che detta 
proporzione aritmetica non abbia cosa alcuna che fare con si- 
mili faccende. Questo fu da me esplicato, ma brevemente, nella 
prima lettera; ora per soddisfare a tal domanda, la qual mi vieti 
replicata più di una volta con lunga solennità di parole, bisogna 
che io r esplichi un poco più a lungo. 

Aristotile, nel quinto libro dell' Etica, al capitolo terzo, di- 
chiara che la proporzione geometrica si osserva in quella parte 
di giustizia che si chiama distributiva, alla quale si appartiene 
giustamente distribuire i premj e le pene, le pubbliche imposizioni 
e gabelle, e le retribuzioni a ciascuno, non già con indifferente 
egualità, ma con tal proporzione che come si ha merito a me- 
rito , così si abbia retribuzione a retribuzione. E dichiarando 
come si chiami questa tal proporzione dice così : Mane vero pro- 
|H)rlioncin Malhemalici Geomelricani vocant. Ma nella giu- 
stizia commutativa questa proporzione geometrica non ha luogo, 
ma sibbene C aritmetica, come chiaramente insegna il medesimo 
Aristotile, nel medesimo libro quinto al capitolo quarto dove tratta 
de jure rominulativo, e dice cosi; Jus vero, quod in commer- 
l'iis est, non illa conslat proporlione, sed Arilliinclica. E que- 
sto va poi di sotto dichiarando con molte ragioni ed esempj. Per 
soddisfazione della sopraddetta domanda , se io non aggiugnessi 
altro , credo che questo mi potesse bastare; nondimeno non mi 
parrà fatica seguitar più oltre cogli esempj per maggior mani- 
festazione di questa cosa. 

Di questo che di sopra si è detto, io nella prima lettera 
posi questo esempio: Suppongasi che noi facciamo una divisione 
di mercanzia comune, voi avete roba per ventiquattro scudi, ed 
io per sei; nell' aggiustare questa disuguaglianza, se noi la ri- 
ducessimo alla mezzanità geometrica , cioè olii dodici, colui che 
avesse dodici resterebbe aggravato, perchè essendo tutta la mer- 
canzia trenta, mentre che uno ne ha dodici, l' altro n' ha diciotto, 
ma se noi la riduchiamo alla mezzanità aritmetica , cioè olii 
quindici, ciascuno avrà il conto suo; è vero che questo tale 
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esempio fu allora per inavverlenxa da me chiamalo baratto, ma 
poco dipoi corresti F errore; pertanto non posso negare che 
non mi sia alquanto paralo duretto che i7 Sig. Galilei, avendo 
veduto la correiione, in ogni modo più di una volta sia entralo 
a biasimare detta inavvertenza. Che occorre ferire i morti? Che 
accade confutare quello che da me è stato reprobalo e cor- 
retto? Parevami che ciò si potesse facilmente dissimulare , ma 
traoseat. 

Presi questo esempio di divisione di mercanzia comune per- 
ché più facilmente vi si vedeva questa verità , ma non è per 
questo che la medesima proporzione aritmetica non entri anco 
non solo nelle compre, ne' baratti , nelle prestanze e altre com- 
mutazioni volontarie, ma ancora nelle involontarie , come sono 
F usurpazioni, F ingiurie e F offese, nelle quali in qualche modo 
entra il jus commutativo; allora non mi posi a ciò esplicare 
per evitar prolissità , ma ora per obbedienza non guarderò a 
questo. Nel predetto capitolo quarto , c' insegna Aristotile che 
nella giustizia commutativa non si ha rispetto a dignità o me- 
rito di persona, ma tutti si stimano eguali, e quando uno vende 
o baratta , non ha a riavere più o meno del giusto per esser 
più ricco 0 più nobile, ma ogni cosa si ha a ridurre alF egua- 
lità , come se noi fossimo tulli del pari. Ora quando noi ven- 
gfàamo a contrattare insieme, ci abbiamo a stimare eguali. Però 
dichiamo, per esempio, che io vaglia dieci e voi dieci. Subito che 
contrattiamo, e io do a voi o in vendila o in baratto o in pre- 
stanza o in altro modo sei della mia roba, voi diventale di se- 
dici ed io di quattro. Qui bisogna aggiustare questa inegualità; 
se noi ricorriamo alla mezzanità geometrica, cioè alF otto col re- 
stituirmi quattro, io non avrei il mio conto; nè anco è dovere 
che avendo voi dodici più di me , vi si tolga lutto quel dodici 
per darlo a me, perchè io diventerei di sedici e voi di quattro, 
e così tornerebbe la medesima disuguaglianza ; ma riducendosi 
al numero che tra il sedici e il quattro è mezzano aritmetico , 
cioè al dieci, allora sarà fatta la giusta uguaglianza. 

Aristotile in dello luogo, per mostrare che nelle commuta- 
zioni lutti gli uomini si stimarono eguali, quando vuole esempli- 
ficare, assomiglia i contrattanti a due linee eguali; v. g. {Fig. 196) 
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supponyhiamo che Alt ed EH siano due conlraenti eguali, e per 
via di alcuna commutazione da AB <i levi la parte GB r si 
aggiunga all' EH, che crescerà in EM. Per aggiustare questa 
disuguaglianza si ha da trovare il messo aritmetico tra EM e 
GA, il quale sia DD, e questo è quello che si chiama il giusto, 
e poi dall' EM si ha da tagliare non tutta quella parte con che 
supera la AG, ma solamente tutta quella con che supera il giu- 
sto DD ; però tagliandone HM , ed aggiugnendola ad AG , essa 
ritornerà AB, come era prima. 

In oltre pone altri esempj negli atti involontarj dell' offese 
e deir ingiuria, e chiama l’offendere acquisto, e l’esser offeso per- 
dita, la quale vien poi dal giudice stimala o in danari o in al- 
tro, per poter ridurre la cosa all' egualità; onde, come dice qui 
Euslazio nel commento, pare che il giudice chiami a si Foffen- 
ditore dicendo; Voi eravate prima del pari, v. gr. tu eri quin- 
dici ed egli quindici ; ora per /’ offesa che tu gli hai fatta , la 
quale da me è stimala nove, tu sei diventalo ricco di ventiquat- 
tro, ed egli è restato povero di sei. Ora bisogna ridurre la cosa 
al giusto, il quale è mezzo fra questi due ingiusti ventiquattro 
e sei; che s' egli fusse mezzo geometrico, cioè dodici, non si farebbe 
la debita uguaglianza, ma sibbene col pigliar mezzo aritmetico. 
Ed in questa maniera Aristotile ed i suoi commentatori dimo- 
strano la giustizia commutativa governarsi colla propormne 
aritmetica ec. 

Ora non pare a me che mi resti altro da fare se non 
tnostrare che l'aggiustamento della disuguaglianza delle stime 
si appartenga alla giustizia commutativa, e per conseguenza si 
serva della proporzione aritmetica. Questo assai efficacemente 
pare che <i possa provare colF uso inveterato comunemente ac- 
cettato da ognuno. Quando si radducono due stimatori alla 
stima di alcuna cosa, v. gr. di un podere, e che avute tutte le 
debite considerazioni sono in differenza, per esempio di cento 
scudi, e non si vogliono accordare , allora si chiama un terzo, 
al quale se apparirà alcuna ragione da appressarsi più all' uno 
che all' altro, la dirà, ed accomoderà il negozio. Ma posto che 
a lui non apparisca alcuna probabile ragione contro alcuno di 
loro, si vede che, secondo un usilalissimo costume, qttesto chia- 
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mulo (là in quel mezzo colla proporzione aritmetica, e non a 
torlo, perchè non gli apparendo alcuna evidente ragione in fa- 
vore più deir uno che dell'altro, perchè dovrebb' egli accollarsi più 
all'uno che all’altro? Onde, nel caso nostro, se li due stima- 
tori del dieci e del mille stellerò ostinali, e si desse loro un tal 
terzo, che non vedesse cosa alcuna che lo persuadesse ad ap- 
provare più l' una stima che l' altra, che altro farebbe egli se 
non dare in quel mezzo ? per qual ragione si debb' egli acco- 
stare più al dieci che al mille ? Queste rwjioni prese dall' uso 
comune, conservalo sempre innino da' nostri antichi, appresso di 
me sono di grandissimo momento. E però io stimo assai ben 
provata questa cosa. Conosco che io dovrei fermar qui il mio 
ragionamento, perchè se le cose dette son vere, tutte l' altre op- 
posizioni cascano a terra, e se elle non son vere, non saranno 
anco di momento alcuno quelle che io sia per dire ; nondimeno 
per esercizio letterario andrò seguitando f altre opposizioni. 

SECONDA OPPOSIZIONE. 

Mi si oppone che io abbia mal determinato , che la divi- 
sione di mercanzia comune appartenga alla giustizia commuta- 
tiva, perchè, secondo lui, appartiene alla distributiva. Rispondo 
che la giustizia distributiva colla sua proporzione geometrica 
ha riguardo al valore e al merito delle persone , e. dove trova 
diversità di merito, non distribuisce mai egualmente. Ma quando 
due mercanti dividono una mercanzia comune, se l' uno di loro 
avesse più prerogative che non furon mai, non avrà mai nella 
divisione pur un quattrino più della metà. E qui non dirò altro. 

TERZA OPPOSIZIONE 

Quando io diceva che le due stime del dieci e del mille 
sarebbono egualmente stravaganti quando il giusto prezzo fusse 
cinquecenlocinque, dice che questo sarebbe vero quando la stra- 
vaganza delle stime si pigliasse dalla lontananza dal giusto 
prezzo , ma che ella si deve pigliare dall' esorbitanza. Per ri- 
spondere a questa cosa bisogna che io mi rifaccia un po' più 
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<la alto. Qitandn V. S. mi propote il presentr dubliio, me lo 
propose con queste precise parole: Una Cosa, che vale veramente 
cento scudi, da uno è stimata mille scudi , e da un altro dieci 
scudi; si domanda chi abbia di loro stimato meylio, e chi abbia 
fatto manco stravaganza nello slimare. Quanto a quelle parole, 
meglio stimato, ini pensava che migliore stimatore si dovesse in- 
terpretare come nell’ altre cose ; r. gr. miglior tiratore di arco, 
di balestra a di slioppo si chiama chi col tiro più si appressa 
al bersaglio; miglior giocatore di pallottole o di trucco colui che 
c.aeteris paribus si appressa più al segno : e con questi mi pa- 
reva che avesse conformità il caso nostro, e però migliore sti- 
matore fosse quello che più si appressa al giusto prezzo della 
cosa. Considerando quell' altra parola di stravaganza , pensava 
rhe stravagare non volesse dir altro che andare vagando fuori 
di qualche cosa, e che tanto maggiore o minore fosse la stra- 
vaganza, quanto più o meno altri si allontanasse da quella tal 
cosa, il qual significalo veniva a tornare il medesimo come 
quel di sopra. Ora questa stravaganza vien chiamata esorbi- 
tanza, e guardando io di cavare dalle parole di questa scrit- 
tura quel che da lui sia inteso per esorbitanza, mi par di rac- 
corre che non voglia dir altro che sciocchezza e balordaggine ; 
poiché quando il Sig. Galilei biasima una di queste stime esor- 
bitanti, le chiama sciocche, stolte, e da uomo cieco di mente, e 
con altri simili vocaboli, sicché il ricercare quale stima sia più 
esorbitante, non vorrà dire altro se non quale stima sia più 
.sciocca e balorda. 

Prima che io passi più oltre intorno alla sciocchezza e ba- 
lordaggine delle stime, io voglio supporre quello che si suppone 
della sciocchezza e balordaggine delle dispute dialettiche. È vero 
che il dialettico professa di disputare con qualunque di qualsi- 
voglia problema, ma discaccia dalle sue dispute quelli che affer- 
massero cose tanto empie, che meritassero gas Ugo; come chi ne- 
gasse che Dio sia buono , o che il padre si debba onorare , e 
altre simili, ovvero negasse cosa tanto chiara che quel tale mo- 
strasse di esser privo di sentimento, come chi negasse che la neve 
fusse bianca, o che il fuoco fusse caldo. Nel medesimo modo 
tengo, che non si debba aver considerazione di quelle stime che 
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f«nza alcuna scusa mostrino che lo stimatore sia jirivo di cer~ 
velb, come sarebbe che uno, vedendo scoperte sopra una tavola 
diecimila doppie, dicesse che [ussero una o due, ovvero che Mon- 
temorello gli paresse una laguna, o che un vitello pesasse quanto 
un grillo, o che cinguecentocùìque piastre fiorentine pesassero una 
libbra, o altre simili : però da simili sciocchissime stime non vo- 
glio che si piglino argomenti contro di me. Però da certi estremi 
non si può giudicare della natura della cosa; che sebben si vede 
una gocciola di acqua star rotonda come una palla sopra un 
mattone, ovvero star pendente da un tetto senza cadere, non si 
può poi arguire che un baril d’ acqua sia per fare il medesimo. 
E sebben nelle precedenti lettere ho ragionato di quelli stimatori 
che stimano uno scudo, ovvero dieci, quel cavallo che vai cento, 
nondimeno ho supposto che questi conoscessero qualche probabii 
cagione di stime cosi basse, come dire, pensassero che quei ca- 
vallo avesse tale infermità che in breve diventasse una carogna, 
o che dovesse morire la sera medesima , o altre simili. Avendo 
dunque per nostro supposto scacciato da’ nostri ragionamenti 
queste sciocchissime stime, noi vedremo che la stravaganza non 
vuol dir altro che lontananza dal giusto, il che appare co.si. 
Quando 10,000 doppie da uno stimatore son giudicate due, e 
da uno 20,000, sebben è più vicino al vero quel di due che quel 
di 20,000 , nondimeno confesso che sarà più sciocco. Ma par- 
tiamci da questi estremi, e non mi si argomenti da una gocciola 
di acqua a un barile : sia lecito a me quello che è lecito a ogni 
disputante, parlatisi da noi questi sciocchissimi stimatori, e par- 
liamo di due stime più giudiziose. Una cosa, che vale ses.santa- 
cinque, da uno é stimala sessanta e dall'altro settanta; qui non 
è esorbitanza né sciocchezza. Ora se il giudizio della stima non 
si ha da pigliar dalla vicinanza del giusto, da quale altra cosa 
si avrà egli a pigliare ? si vede pure che quella stravaganza vuol 
dir lontananza dal vero, poiché in tutte le stime é stravaganza 
0 poco o assai , ma non già in tutte é sciocchezza. Ora se il 
giudizio di queste due stime di sessanta e settanta si piglia 
dalla vicinanza del giusto, perch'e non avverrà il medesimo anco 
nell' altre ? 

Inoltre, supponghiamo che si disputi del peso di una cosa, 
Gai.ii.eu Galilei. — T. XIV. 3a 
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che in verità pesi libbre sessanta , e da uno sia stimala libbre 
cinquanlacinque, e dall' altro cinquanta; qui ambidue hanno «(i* 
tnato meno , e pure si dà la vittoria a chi più si appressa al 
i/iusto. Se quella cosa (asse in verità pesala quaranta , amen- 
due avrebbon dello più , e nondimeno sarebbe stimala migliore 
quella stima che più si appressasse al giusto. Ora se quando 
amendue pendono nel piti, ovvero amendue nel meno, si misu- 
rano le stime colla vicinanza del giusto , qual sarà la cagione 
che quando uno pende nel più e V altro nel meno, non si abbia 
a osservare il medesimo ordine ? 

Inoltre io con5Ìd«ro le parole del dubbio proposto, dove 
dato che uno stimi dieci e uno mille quel che vai cento, si do- 
manda due cose: l'uno chi abbia meglio stimalo, l'altra chi ab- 
bia fallo minore stravaganza. Quanto a quel meglio stimato dico 
così; dove é il buono e il meglio bisogna ancora che sia l'otti- 
mo, perchè dove è una cosa buona e poi un' altra migliore, se 
non si terminasse nell' ottimo, si darebbe il processo in infinito; 
trovato r ottimo, gli altri buoni tanto sono stimati migliori 
quanto più s’ appressano aW ottimo; nelle stime l’ ottimo è il giu- 
sto, adunque quanto l' altre stime manco s' allontanano dal giu- 
sto, tanto saranno migliori, sì che la lontananza dal giusto de- 
termina quel meglio stimalo. 

Ora se il fare manco stravaganza fosse il medesimo che me- 
glio stimare , non ci sarebbe più dubbio alcuno. Qui io voglio 
credere che siano cose diverse, acciò io non noti di superfluità 
il propositore del dubbio, che abbia fatta la medesima domanda 
due volle , ovvero in due modi. Però è verisimile che si debba 
distinguendo dire , che delle stime alcune sono vicine al giusto 
ed alcune molto lontane, e che queste seconde sieno chiamale le 
stravaganti , e che il detto propositore abbia veduto che amen- 
due le stime sieno mollo lontane, e però abbia domandato quale 
di loro sia manco stravagante. Per determinare il vero in que- 
sto caso, panni che si debba di nuovo distinguere, dicendo: di 
queste stime stravaganti alcune hanno la loro stravaganza 
chiara, manifesta ed espressissima ai sensi senza alcuna proba- 
bile cagione di tanta sciocchezza, come chi stima due quelle 
doppie che sono 10,000. Alcune altre hanno la loro stravaganza 
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piti caperla, e con qualche probabile ragione, come chi vedendo 
una balletta di piombo , che pesa dugenlo libbre, pensando che 
sia stoppa, la stima dieci. Se noi parliamo di queste seconde, 
dove sia bisogno venire al pesare, misurare o coniare, dico che 
in queste procedono benissimo tutti i miei ragionamenti fatti di 
sopra ; perchè a che effetto si vien egli al peso e alla misura 
se non per vedere chi più si sia appressalo al giusto ? Se noi 
parliamo di quelle prime esorbitanze sciocche, che di queste 
rùuno artefice o scientifico dovrebbe parlare o dar regola , per- 
chè debbono essere scacciale dagli uomini giudiziosi , quando 
mai viene in disputa se un grillo pesi quanto un vitello , o se 
Uonlemorello sia una laguna ? ita caso eh' e' se ne debba ra- 
gionare, per isminuzzare anco un po' più questa faccenda, io 
voglio farne un’ altra divisione, dicendo ; di queste esorbitantis- 
sime stime, alcune hanno l’ esorbitanza manifesta da una parte 
sola, 0 del meno o del più, come quella delle 10,000 doppie sti- 
male due nel meno e 20,000 nel più, dove apparisce più scioc- 
chezza nel meno che nel più. Alcune altre hanno la sciocchezza 
manifesta daWuna e dall'altra parte, come se il gigante di piazza 
fusse stimato un braccio nel meno, e allo quanto il palazzo nel 
pili, nelle quali amendue stime si vede apertissima la stoltizia. 
Se noi parliamo di quelle da una parte sola, dico che da quella 
parte sempre apparirà la sciocchezza non solo in proporzione 
'aritmetica, ma anco in geometrica. Do questo esempio: io sto 
appoggialo a una torre alla trenta braccia , e la stimo e dico 
che essa non é niente alla più di me, e un altro d'tee eh’ ella è 
alla trecento braccia ; qui è la proporzione geometrica, e non- 
dimeno la mia stima sarà sempre tenuta più sciocca, perchè 
senz’ altra misura si vede che io dico un estremo sproposito , 
dove a voler vedere di queir altro bisognerà venire alla misura . 
Afa se noi parliamo di quelle che hanno la sciocchezza dall' una 
e dall' altra parte, dico che, poiché in queste la stravaganza e 
la sciocchezza non decide la questione , bisognerà venire alta 
misura del gigante e del palazzo , e guardare quale delle due 
stime si sia più appressata al vero, sì che in tulli i modi pare 
che la cosa torni qua, che la stravaganza delle stime s’ abbia a 
misurare colla vicinanza del giusto. 
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VIARIA OPPOSIZIONE. 

Questa proposizione è intorno al ritrovar le stime coll'ec- 
cesso del meno corrispondente all' eccesso del più in proporzione 
aritmetica Mi è domandalo co«ì; quando t( cacallo di cento 
scudi sarà stimalo nel più mille, qual sarà la stima del meno? 
.4 questo rispondo che, senza fare a quel cavallo una coverlina 
sì ricca, ci i un altro modo col dir così : come tu per un ca- 
vallo chiedendo mille scudi vuoi dieci prezzi, e così io per un 
prezzo solo voglio dieci cavalli , e però stimo che dieci cavalli 
vagliano cento scudi, e questo non perchè io stimi che essi va- 
gliano dieci scudi I’ uno, ma per avere sopra dieci cavalli quella 
tanta stravaganza nel meno che corrispondesse a quella del più. 
Questa medesima domanda fece l’ amico di Soma, dicendo se il 
cavallo di cento fusse stimalo dugento nel più , a volerlo con 
pari proporzione stimar nel meno , bisogna dire che egli vaglia 
nulla. A questo io risposi che, senza venire a questo sproposito 
del nulla, ci era un’altra via col dire, che così come tu chie- 
dendo dugento chiedi due prezzi per un cavallo , così io per 
un prezzo chiedo due cavalli, stimando che due cavalli vagliano 
cento scudi. Ora dal Sig. Galilei, nella poscritta, mi viene oppo- 
sto che io abbia messo in campo l'offerta del nulla; leggasi la 
mia terza lettera, non si troverà che io dica questo ; anzi per non 
avere a discendere a questo di stimar nulla un cavallo, ho tro- 
vato l'altro modo di chiedere e stimar due cavalli cento scudi: 
è ben vero che io soggiunsi che in questo modo di stimar cento 
due cavalli vi era na.scoslo il nulla , ma non già aperto e spro- 
positato , come sarebbe dicendo : io stimo nulla questo cavallo : 
perchè mentre io stimo due cavalli cento scudi, non vedo che 
si faccia alcuna menzione del nulla : però lutto quello che nella 
poscritta è detto contro di me in questa materia, è detto a torto 
per non aver ben guardato la mia lettera. 

VL'INTA OPPOSIZIONE. 

.Mi oppone eh’ io abbia detto che la stravaganza delle stime 
SI abbia a pigliare dalla perdita pecuniaria, e però in quelle 
dove non sia perdita pecuniaria, sebbene sieno stravagantissime. 
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a mio detto, non tarò errore nessuno. Io ho guardato un poco 
di bozza che io ho quassù della mia prima lettera , e non ci 
trovo questa cosa; ma io voglio concedere ch'ella ci sia, e ri- 
spondo che io non considero quella perdita pecuniaria se non 
quanto ella è lontana dal giusto, dalla qual lontananza tengo 
che si debban giudicare le stravaganze delle stime. 

SESTA OPPOSIZIONE. 

Fa instanza che tutti i conti de' mercanti son fondati sulla 
regola del tre, e che però malamente io ho scacciato la proporzione 
geometrica dai traffichi mercantili. Rispondo che è vero che nel 
trovare i prezzi di tutte le cose, l' acquisto de’ cambi e ricambi, 
nel ritrovare il merito di ciascuno che ha capitale nella com- 
pagnia, e nel ritrovare tutte le di^coltà de’ conti de’ mercanti, si 
adopera la proporzione geometrica, ma nelle suddette azioni non 
consiste la commutazione; quando noi verremo all’ allo di com- 
mutare e di aggiustare i nostri debili , allora ci entra la pro- 
porzione aritmetica. Piglio questo esempio: Quando voi mi vendete 
trenta libbre di seta , mentre che si va cercando per ora colla 
regola del tre, a lire venticinque la libbra, quanto varranno 
libbre trenta, noi non siamo ancora nella commutazione; ma 
quando si sarà trovato che io sia debitore di lire 750, e che 
noi verremo all’ atto di pareggiarci, allora si fa la commutazio- 
ne, e qui si adopera la proporzione aritmetica nel modo che ci 
ha insegnato Aristotile. 

SETTIMA OPPOSIZIONE. 

3fi risponde che a voler giudicare le stravaganze delti due 
stimatori del 1000 e del 10 io adoperi per misura una moneta, 
ed io rispondo che così si deve fare ; le misure hanno a esser 
convenienti al misuralo ; qui si tratta di misurar queste due 
lontananze dal giusto , che consistono in danari , e perciò ci 
vuol misura di moneta; quando si tratta di stime che consi- 
stono in braccia si adopera il braccio , quando in barili si ado- 
pera il barile, e così in tutte V altre, stando sempre fermo qui. 
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che quetle stravaganze s'abbiano a ponderare secondo la lon- 
tananza dal giusto, e secondo che sarà questo giusto o moneta, 
0 tempo, o linea, o superficie, o altra cosa, se gli hanno ad ap- 
propriare le sue convenienti misure. 

OTTAVA OPPOSIZIONE. 

In quest'ottavo luogo con una sola cauzione mi difenderò 
da molte opposizioni a un tempo; la cauzione è questa: Io non 
voglio uscire della quistione proposta, la quale è fondata sulla 
considerazione di due stime di una co, sa sola, e però quello che 
mi si opporrà intorno alle stime di cose diverse , non ha che 
fare col nostro proposito; tutto quello che io ho detto, determi- 
nato e concluso, è in considerare due stime d’ una cosa sola, i 
quali detti non ti posson poi verificare in diverso proposito, 
quando si va comparando insieme stime di cose diverse ; però 
tutti quelli inconvenienti che sono addotti da lui quando va 
comparando insieme la stima della noce e del giojello, la stima 
del monte e del vitello, la stima della torre e del giovenco, non 
hanno che fare niente contro di me ; a me basta che i miei 
detti si verifichino nelle due stime di una cosa sola; se poi in 
altro proposito patiscono difficoltà, non ha a parer maraviglia. 

NONA OPPOSIZIONE. 

La nona opposizione è intorno a colui che vedendo 10,000 
piastre sopra una tavola, le giudicasse due o tre. La decima, 
di quello che giudicasse Montemorello una laguna , alle quali 
non intendo di rispondere per la ragione detta nell'opposizione 
terza, attesoché di simili sciocchissime stime non ti deve entrar 
in disputa. 

DECIMA OPPOSIZIONE. 

Questa è intorno all' uso comune che ordinariamente ti suol 
conservare nella decisione delle dispute di simili stime , il qual 
uso fu da me esemplificato coll'esempio delle scommesse che i 
beccai soglion fare a chi più s' appressa alla vera stima del peso 
di alcun loro animale, dove se V uno dirà quarantotto e F altro 
dodici, solo il trenta è lasciato di parità, ma da' trenta in già 
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la vittoria è del dodici, da quivi in su del quarantotto, e non 
si è mai veduto che in simili casi si vada cercando mezzanità 
geometrica. Contro a questo mi sono dette due cose; l’ una, che 
quelli che così giudicano sono ignoranti, il che quando sia ve- 
ro comprenderà una grandissima parte degli uomini di questo 
mondo, che pur fanno professione di giudicar bene in questo ca- 
so ; V altra, che questi beccai, come esperti e pratichi in simili 
scommesse, si appressano colla stima al vero peso, e se una cosa 
sarà cento libbre, a discostarsi multo, l’ uno dirà 90, e l'al- 
tro Ilo, ma in questi due numeri poca differenza è dal mezzo 
geometrico all’ aritmetico, e questa poca differenza non é da loro 
considerala, però se ne stanno al mezzo aritmetico. Questo non 
mi acquieta, perchè se non ci fosse differenza se non d' un' oncia 
sola, se fosse dovere attaccarsi al mezzo geometrico, quello a chi 
e' fosse favorevole per vincer la scommessa , vi si appiglierebbe. 
Inoltre facciamo che questi medesimi beccai vengano in disputa 
d' un' altra cosa a loro non tanto nota;v. g. supponghiamo che 
due di costoro vedino una balletta ammagliata, e l' uno creden- 
dola stoppa la stimi libbre dieci, e l' altro credendola zecchini la 
stimi libbre mille, e sopra di ciò facciano scommessa a chi più 
s' appressa al vero. È egli da credere che essi fossero per la- 
sciare il lor solito costume, e che volessero andar cercando il 
mezzo geometrico? io credo di no. E ancora quando si venisse 
alla stadera, io non credo mai che alcun giudice desse il torto 
a quel del dieci, ogni volta che si trovasse che il vero peso fosse 
da 50o in qua; e di quest' uso tanto comune e tanto approvato, 
come ho detto di sopra, mi pare che si abbia a fare grandis- 
simo conto. Di quell' esempio, che qui è da lui addotto, che un 
beccaio stimi un vitello manco di un' oncia, non fo caso nessuno 
per la ragion detta di sopra alt' opposizione terza, chè si ha a 
ragionar di stima che abbia faccia di stima, e non d'una estrema 
pazzia. 

UNDECIMA OPPOSIZIONE. 

Seguono ora le opposizioni della poscritta, la prima delle 
quali è intorno a quell' offerta del nulla, della quale abbiamo di 
già ragionato nell' opposizione quarta, però non occorre qui re- 



Digitized by Google 




280 



LETTERE 



plicarlo; I' alita sla intorno a un’opposizione fallami nella let- 
tera dell’ amico di Roma intorno a' guadagni e alle perdile dei 
mercanti, la quale opposizione era questa. Quando il cavallo di 
cento scudi è stimalo nel meno uno scudo, a servar la propor- 
zione aritmetica dovrà nel più essere stimato 1 99 , « cosi ver- 
ranno questi tre numeri 1, 100, 199, ne' quali andando dalla 
sinistra verso la destra, cioè dall’1 al 100, e dal 100 al 199, si 
fa due processi di guadagno, ma mollo differenti, perchè quan- 
do I' 1 diventa 100, si guadagna 9900, ma quando il 100 di- 
venta 199, si guadagna solamente novanlanove per cento. ,ln- 
dando poi dalla destra verso la sinistra, cioè dal 199 al 100, 
« dal 100 all' 1, si fa due processi di perdita, ma similmente 
molto diversi, perchè quando il 199 diventa 100, si perde in- 
sino a cinquanta per cento, ma quando il cento diventa uno, si 
perde novanlanove per cento, e perg questa cosa non può star 
bene. A questa opposizione io diedi nella terza lettera due ri- 
sposte, la prima sia questa; I guadagni del tanto per cento 
son fondati sulla regola geometrica del Ire, e questi tre sopra- 
scritti numeri son disposti in proporzione aritmetica. Or come 
può da un fondamento di numeri aritmetici nascer la propor- 
zione geometrica ? queste sono spezie diverse di proporzione , e. 
non può r una nascer dall' altra ; sarebbe appunto voler che 
dalle galle nascessero i cani. I' altra risposta che io diedi fu 
•questa, che a volere proceder bene ne’ sopraddetti tre numeri, 
non bisogna andare da sinistra a destra nè da destra a .sinistra, 
ma dal mezzo agli estremi, cioè dal giusto verso amendue gl'in- 
giusti, cioè dal 100 verso C 1 e verso il 199, e allora saranno 
le perdite e i guadagni egtiali, perchè quando il cento diventa 
uno, si perde novanlanove per cento, e quando il cento diventa 
eenlonovanlanove si acquista novanlanove per cento. 

Ora il Sig. Galileo, lasciando stare la prima risposta, la 
quale io stimo la buona , dà contro alla seconda col dire che 
sebben la perdita di novanlanove per cento è eguale all' acqui- 
sto del novanlanove per cento , nondimeno in questi due pro- 
cessi il mercante non apparisce egualmente perito e giudizioso. 
E in dimostrar questa cosa fa una lunga dimora, ma io bre- 
vemente me ne spedisco dicendo, che io non fo caso se il mer- 
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conte in questi tjiiadagni e perdite apparisca più giudizioso o 
no: che importa a me questa cosa ? io dissi così per mostrare 
che in qualche modo , secondo i Ire numeri posti di sopra , si 
trovava egualità di perdita e di guadagno ; ma quando ancora 
questa mia seconda risposta non valesse nulla , io non me ne 
curo, pur che resti buona la prima, contro la quale non mi 
vien detto cosa alcuna. (Quando a un dubbio fattomi io do due 
risposte, mi basta che me ne sia menata buona una sola, per- 
ché in virtù di quella sola penso d'aver soddisfatto aW obbligo. 

DUODECIMA OPPOSC'IONB. 

Questa é iniofno a un mio detta contenuto nella mia 
terza lettera, dove con quell' esempio dello stajo del grano , che 
vai cento soldi , venduto una volta centoventi e un' altra ot- 
tanta, voleva dalla egualità della restituzione argomentare alla 
egualità della lontananza delle stime det più e del meno. Il 
Sig. Galilei mi oppone due cose ; prima dice , e dice bene , che 
questa mia ragione varrebbe se la stravaganza delle stime si 
misurasse colla lontananza dal giusto, ma che questo appresso 
di lui è falso; in questo ha ragione, in quanto che bisogna 
prima decidere se la stravaganza delle stime si ha da misurare 
colla lontananza dal giusto o no , poi si potrà determinare se 
questo mio detto sia falso o no. La seconda cosa che mi op- 
pone è, che a questa mio detto ne seguiterebbero ntoUi inconve- 
nienti, quali sono da lui tulli fondati sulla comparazione di stime 
di cose diverse; ma a questo io dico, che lutto quei che io dico, 
ed ho detto in questa materia, mi basta che abbia verità nelle 
stime di una cosa sola, perchè di queste stime di una cosa sola 
ho sempre inteso e ragionalo, e quello che è dello a un propo- 
sito non è maraviglia che trovi e patisca difflcullà in un altro. 

ULTIMA OPPOSIZIONE. 

L' ultima opposizione è contro a un altro mio detto della 
medesima terza lettera, il quale essendo similmente fondato sul 
medesimo fondamento, che la stravaganza delle stime si misuri 
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colla lontananza dal fliuilo, a ragione vieti ributtalo dal Signor 
Galilei, che tiene che quello fondamento sia falso. Bisogna duii- 
. que aspettare la decisione della verità o falsità di quel fonda- 
mento, e poi «t determinerà della verità o falsità di questi miei 
ultimi detti. 

Questo è quanto mi occorre dire intorno alle predette op- 
posizioni. E di lutti questi miei ragionamenti in lutto e per lutto 
mi rimetto al giudizio del .^ig. Galilei, il quale io onoro, e re- 
verisco, e osservo con tanto affetto, che egli non ha da pensare 
che questo che io scrivo sia scritto ad altro fine che per impa- 
rare da lui. Mi sa ben male che per conto mio abbia avuto 
briga di questa sua scrittura co5Ì lunga, massimamente essendo 
egli spesso infastidito da simili molestie, cóme egli dice nell'ul- 
timo; ma pure, come io dissi in principio, bisogna che egli abbia 
pazienza, e gli eonvien far conto d’ esser a similitudine tf una 
finissima pietra di paragone, sopra la quale ogni studioso desi- 
deri dare un’ arrotatura al coltellino deW ingegno suo per acqui- 
starne sottigliezza e perfezione; r con questo fine a V. S. ed a 
lui bacio le mani. 

Altra I.ettera dei, Nozzoi.im 

.\eir ultima lettera di V. S. mi rien significato come ella 
dubiti che la mia ultima scrittura sia per ritrovare inciampo, 
in quanto che l' autorità di Aristotile appresso a' matematici mo- 
derni è di poco momento. A questo io dico, che quando mi abbia 
a esser opposto questo, qual cosa risponderò io? Ma intanto ac- 
ciocché la mia causa non resti al tutto priva di patrocinio, poi- 
ché per me non ha a valere né autorità di Aristotile, ni alcuno 
uso inveteralo, mi piace di addurre a mia difesa un'altra ra- 
gione , la quale io riserbava per ultimo refugio ; ma poiché io 
vedo che ogni altra cosa periclila, I' addurrò di presente. V. S. si 
servirà di essa secondo che più le parrà opportuno. 

Nella predella mia scrittura mi sono affaticalo in mostrare 
come nella nostra disputa si deve adoprare la proporzione aritme- 
tica. Ora con una ragion sola voglio mostrare che in nessun 
modo vi si può adoperare la proporzione geometrica. E per pro- 
varlo , la prima cosa io suppongo che se noi siamo appresso a 
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una scala, e ragioniamo di salire, noi intendiamo andare dal- 
f infimo grado terso il supremo; se noi ragioniamo di scendere, 
noi intendiamo andar dal supremo terso il più basso. Similmente 
se noi abbiamo due numeri diseguali, come otto e quattro, se 
noi ragioniamo di maggioranza, o di tutto, o di mulliplice, noi 
risguardiamo dall' otto verso il quattro , se noi ragioniamo di 
parte e di minoranza, noi risguardiamo dal quattro verso (’ otto. 
Questa cosa manifestamente ci dimostra Euclide quando, nel 
principio del quinto libro, definendo la parte, dice: Pars esl nia- 
goìtudu magoitudinis minor majoris, cioi un rispetto della mi- 
nore verso la maggiore, e poi definendo il multiplice, dice: Mul- 
tiplex aulem major minoris , cioè un rispetto della maggiore 
verso la minore. Il medesimo appunto va replicando nel principio 
del settimo libro, dove parla de" numeri: Pars est numerus nu- 
meri minor majoris, mullipicx vero major minoris. Insomma 
la maggioranza importa andare dal maggiore al minore , e la 
minoranza importa andare dal minore verso il maggiore. 

Dipoi io piglio le parole del Sig. Galilei, dette da lui nella 
prima scrittura mandatami da V. S., nella quale era posta la 
decisione del nostro dubbio secondo la sua sentenza , dove dice 
cos'i : Egualmente deviano dal giusto quei due , die stimano 
uno il doppio più e l'altro la metà meno, uno il decuplo 
e r altro la decima parte. £ per questa ragione vuole che qui 
sia proporzione geometrica, perchè come si ha il mille al cento, 
cos't si ha il cento al dieci. 

Ora per lo contrario io dico così : quando io considero la 
prima stima, che è di maggioranza, cioè del decuplo più, io vo 
dal maggiore al minore, cioè dal mille al cento; ma quando io 
considero la seconda stima , che è di minoranza e della decima 
parte, io vo dal minore al maggiore, cioè dal dieci verso il cento. 
Ma se la cosa sta così, dove si è mai trovato che proporziom- 
alcuna geometrica si ritrovi tra due processi, de" quali uno va- 
da dal maggiore al minore e l’altro dal minore al maggiore? 
questo non si troverà mai. Pigliasi tutte le spezie di proporzione 
geometrica raccontate da Euclide nel principio del quinto libro, 
e guardisi la Omologa, l" Alterna, la Inversa, la Composita, la 
Divisa, la Conversa, la Exaequali, la Ordinata, la Perturbata, 
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t $e altre re ne «ono, in tulle manifestamente si vedrà, che se 
nel primo processo si va dal maggiore al minore, nel secondo si 
ha da fare il medesimo ; se nel primo dal minore al maggiore, 
nel secondo si fa il medesimo. Ma qui nel caso nostro se nel 
processo della prima stima et considera il decuplo più di mag~ 
gioranxa, cioè si va dal mille al cento, e nel processo delta se- 
conda stima, che è di decima parte e di minoranza, si va dal 
dieci al cento, come si può dire, che sia geometrica proporzione 
nel dire; come si ha il mille al cento, cosi si ha il dieci al cen- 
to? Questo non sarà mai vero. 

Se voi vorrete dire che la proporzione geometrica si salvi 
disponendo i numeri cosi: mille, cento, dieci, e col dire: come si 
ha il mille al cento, cosi si ha il cento al dieci ; rispondo che 
questa non sarà la nostra disputa. \oi ragioniamo di due stime 
di una cosa , dette quali ci sia una del meno , cioè vada dal 
minore al maggiore ; ma nel modo predetto ambedue sono del 
più. Quando si va dal mille al cento, questa è del più, quando 
dal cento al dieci, questa é del più. Quando saranno due sti- 
me di cose diverse, che ambedue pendano nel più, ovvero am- 
bedue nel manco, confesso che vi si possa trovare la propor- 
zione geometrica; ma nelle stime di una cosa sola, delle quali 
una penda nel più e l’altra nel meno, se vi si trova mai pro- 
porzione geometrica voglio che mi sieno cavali gli occhi. 

Nella proporzione aritmetica non dà fastidio alcuno che 
una stima sia del più e una del meno , perchè quivi non si 
guarda se non la lontananza, e tanto è andare dal maggiore 
al minore, quanto dal minore al maggiore ; tanta lontananza è 
dall' otto al quattro quanta dal quattro all' otto ; tanto è da casa 
mia a casa vostra, quanto da casa vostra a casa mia. Ma nella 
proporzione geometrica non è così. Non è vero che cosi si ab- 
bia l' otto al quattro, come il quattro all’ otto, perchè V uno è 
doppio e l' altro è metà. E questo mi basti intorno a questa ra- 
gione, la quale se mi sarà saluta ed abbattuta, prometto di non 
voler più dire una parola. 




P A R E R K 



lffT0R?(0 

ALL’ANGOLO DEL CONTATTO 



SPIEGATO UA GAI.ILBO IN GNA LETTEHA DI RISPOSTA, 

SCRITTA DALLA VILLA d’aRCKTRI, NE’30 OTTOBRE 1638, 

A GIOVAN CAMMILI.O GLORIOSI MATEMATICO NAPOLETANO, 

E COMMENTATO DA VINCENZO VIVIANI (1). 

Uopo ocrr accttsalo In ricevuta delia missira inviatagli dall' Autore, 
coti proeegue Galileo: 

Intanlo, per segno d' aver pur veduto qualcosa delle sol- 
tilisssime speculazioni di V. S., voglio conferirle certo mio 
discorso , che gran tempo fa mi passò per fantasia, per pro- 
vare che l’angolo del contatto sia detto cosi equivocamente, 
che in somma non sia veramente angolo, convenendo in que- 
sto col Vieta, le cui ragioni molto acutamente par cheV. S. 
vada redarguendo; si che se mi mostrerà la fallacia della 
mia, che mi par poco men che concludente dimostrazione, 
bisognerà che io sia con lei. 

Stando dunque sulla ricevuta definizione, che l' angolo 
, sia r inclintuione di due linee poste in un piano, che si toccano 
in un punto, e non son poste fra loro per diritto ; figuriamoci 
un poligono rettilineneo ed equilatero inscritto nel cerchio 
(Fig. 196). È manifesto, le inclinazioni o direzioni de' suoi lati 
esser tante, quanti sono gli stessi lati, se saranno di nume- 
ro dispari, ovvero quanto la metà, se il numero sarà pari 
(avendo gii opposti la medesima direzione). Ora, se inten- 
deremo a qualsisia linea retta AB essere applicato il lato 

(1) Qucslo scrilto di Galileo c T unito commentario del suo discepolo, 
furono pubblicati dal Viviani stesso nelle A^'giunte alla .Scienza Universale 
delle Pnfpùrziotti^ pag. 1U7 e segg, 11 commentario fu poi piclermesso nelle 
successÌTi' edizioni delle Opere di (ìulileo. 
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CI) (!' uno di delti poligoni, questo con quella non formerà 
angolo, camminando amendue per la medesima direzione, ma 
ben lo formerà il lato seguente DC , come quello cbe sopra 
la segnala retta si eleva, ed inclìnandosegli sopra, la tocca. 
E perchè il cerchio sì concepisce esser un poligono di lati 
inQniti, è necessario che nel suo perimetro sieno tulle le di- 
rezioni, cioè iuQnite ; e perù vi è quella di qualsivoglia linea 
retta segnata , la quale non può intendersi esser altra che 
quella del lato ( degl’ influiti cbe ne ha il cerchio) che ad 
essa sia applicato : adunque quello del cerchio , che alla li- 
nea retta si applica, non forma angolo con essa ; e tale è il 
punto del contatto. Qui poi non si può dire che, sebbene il 
punto che tocca non contiene angolo colla tangente, tuttavia 
pur lo contenga il punto contiguo conseguente, sì come nel 
poligono, non il lato cbe si applica alla retta proposta, ma 
il lato seguente è quello cbe l'angolo forma e costituisce; 
non si può, dico, dir questo, perchè il punto che succede a 
quel contatto non tocca la retta , la quale da un sol punto 
del cerchio, e non da più vidi toccata ; ma nella deflnizione 
dell' angolo si ricerca , oltre all’ inclinazione , il toccamento 
ancora ; adunque il chiamato angolo del contatto è con er- 
rore detto cosi , ne è veramente angolo , nè ha grandezza 
alcuna. 

Sovviemmi anco , oltre a moli’ altri , aver fatto un di- 
scorso in colai forma : 

Se stando ferma la DE [Fig. 197), intenderemo la se- 
gante AB girarsi sopra il punto del segamento C , sì che 
dallo stalo AB calando A verso D, trapassi in GF, facendo 
r angolo FCE superiore alla DE, dove prima conteneva l'in- 
feriore ECB ; è manifesto l'angolo BCE andarsi per tal con- 
versione inacutendo e ristrignendo in modo che finalmente 
la sua quantità si annichili e del tutto svanisca, il cbe ac- 
cederà quando essa retta AB si congiugnerà colla DE. Ora 
applicando lo stesso discorso all’arco ACB segalo dalla ret- 
ta ON nel punto C, constituendo i supposti angoli misti AGO, 
MCB ; se intenderemo essa retta ON girarsi sopra il punto G, 
(la O verso D inacutendo i detti angoli, e finalmente trapas- 
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.sando nello stato di GCF , si che l‘ angolo inferiore NCU si 
faccia superiore come FCB, non comprendo come ciò possa 
accadere senza passare per I' annicbiiaziunc di essi angoli, la 
quale annichilazione non può essere se non quando essa retta 
convertibile non segasse più la curva ACB , il che avviene 
(|uando essa si unisce colla tangente DE. Nell' arco dunque 
e nella tangente non sono angoli, ma l' annichilazione degli 
angoli. 

Il discorso anco che vien tatto per confermare che l'an- 
golo della contingenza non solamente sia quanto, ma talmente 
quanto eh' e’ sia divisibile in infinito, mentre si descrivano 
cerchi maggiori che passino per lo medesimo toccamento, è, 
s’ io non m' inganno, manchevole ; imperciocché non l’angolo, 
il quale dico non aver quantità, ma ben lo spazio tra la 
circonferenza del minor cerchio e la retta tangente vien di- 
viso e suddiviso dalle maggiori e maggiori circonferenze ; il 
che assai chiaramente mi pare che si (tossa mostrare con 
I' esempio di multi poligoni rettilinei simili e disuguali nella 
seguente maniera. 

.Sieno nella retta MB [Fiy. 198), perpendicolare alla AE, 
i centri M , N di due cerchi disuguali toccanti la .\E nel 
medesimo punto B, e intendasi nel minore inscritto un po- 
ligono equilatero, del quale sieno lati le rette Bl, IO, O.S, 
e prolungata la BI termini nella circonferenza del cerchio 
maggiore nel punto C ; è manifesto la linea BC essere un 
lato del poligono' similmente inscritto nel cerchio maggiore , 
nel quale le due CD, DF sieno lati conseguenti. Qui si vede 
che il perimetro FDCB divide ben lo spazio intercetto tra il 
(trimetro del poligono SOIB c la retta BE ; ma non però 
vien diviso l'angolo IBE, essendo il lato IB parte del lato BC, 
ed essendo l' angolo IBE comune , anzi lo stesso del fatto 
dalla EB e dai due lati de' poligoni BI, BC ; e discorrendo 
nello stesso mudo di tutti gli altri poligoni tra loro simili di 
qualunque numero di lati , e quanto si voglia diiTercnti in 
grandezza , I' angolo IBE sarà sempre comune , nè giammai 
segato, ma bene andrà sempre facendosi più acuto multipli- 
candosi i lati del poligono; vero è che l'angolo IBE sarebbe 
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esso .incora diviso dal lato d' un poligono maggiore , tulla- 
volta che ci fiissc di più lati ed in consegiienAa dissimile 
Di qui mi pare che si |K>ssa ritrarre che essendo i cerchi 
lutti poligoni simili di lati infiniti, applicandidi alla retta AE 
nel comune loccamenlo B , venga lien lo spazio tra la tan- 
gente e 1’ arco interno BIOS diviso dall'arco esteriore BCDE, 
ma non già I' angolo R, essendo i-oinuiie ad amendue i po- 
ligoni ; c l'essere i cerchi lutti poligoni simili di lati inliniti, 
toglie il potersi dire il cerchio maggiore esser fKiligono di più 
lati che il minore, e perciò allo a dividergli il suo angolo; per- 
chè sì come non si può intendere poligono alcuno potersi inscri- 
vere in un cerchio, benché immenso, di lati innumcrabili, che 
uno di altrettanti (e però simile) non si possa inscrivere In qual- 
sivoglia altro, benché piccolissimo, cosi non si può dire che 
r angolo del contatto non sia uno e comune ad amendue i 
cerchi ; e se tale angolo non è divisibile, non é quanto, e se 
non é quanto , non è vero angolo , ma equivocamente cosi 
detto. 

Considerisi appresso, che si come imiltiplicaudosi più e 
sempre più nel cerchio SO il numero de'lati del poligono, 
l'angolo IBR sempre si fa più acuto, par che per necessaria 
conseguenza ne segua, che dove i lati sieno intinili, tal an- 
g<do sia infinilamcntc acuto, cioè non quanto c non angolo ec. 

Segue dipoi il l'mlileo ron nitro breve enpilolo esBiniiinndo aleuiie 
ronriusioiii. che il (iloriosi inferisce dalle ragioni addulle dal sopran- 
nominalo Francesco Vieta : ma essendoché per l' intelligenza di lati 
(londerazioni converrebbe riferire, e ciò che scrisse l' islesso Viela. e 
ciò che v’ oppose il (iloriosi, colla risposta di i|ues(o al medesimo (iali- 
te», tralascio di trascrivere più oltre esso capitolo, e rimetto i curiosi 
a so<ldisfarsi |)el rimanente ne’proprj autori, poiché non ho preteso 
di portar qui il progresso lutto della quistione , con le proposte c ri- 
sposte altrui , ma solamente le principali ragioni , che a stimare nulla 
tal angolo mossero il mio riverito .Maestro , al di cui parere libera, 
melile sottoscrivendomi, cosi mi fo lecito di soggiiignerc : 

Se Ira le condizioni dell’ angolo piano volle Euclide, nella defini- 
zione di esso, quella ancora, che le linee cosliluentilo non sieno poste 
fra loro in diritto, parmi che di qui assai manifeslamenle si comprenda 
ch'ei non inlese per modo alcuno di chiamar con qnel nome l’ in- 
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conlro d’ una linea curva con una retta, c perciò non quello di una 
circonferenza d'un cerchio con la retta linea toccantelo ; essendo as- 
solatamente impossibile constituire o adattare una linea curva talmente 
eh’ ella torni io dirittura con una retta, e tanto più è imposttibile il 
far ciò con due curve insieme congiunte. Onde non potendosi mai con 
dette linee eOettuare la vietala (losizione, superfluamente e fuori di 
proposito l'avrebbe egli esclusa da simil sorta di accoppiamento. Se 
dunque egli stimò necessaria alla definizione dell’ angolo piano quella 
particolare eccezione , parmi che di qui concluder si debba eh’ egli 
intese di parlar d’ angoli falli solo da quelle linee che qualche volta 
coir eccettuala posizione si abbattono di accoppiarsi. E tali sono le li- 
nee rette solamente, due delle quali toccandosi In qualche punto co- 
mune ad esse, possono, dopo l’inrtnile inclinazioni e aperture sempre 
maggiori, giugnere Hnalmenle a situarsi Ira loro in una medesima di- 
rittura. Di qui è che io mi fo a credere che Euclide adducesse la de- 
finizione solamente per 1’ angolo rettilineo, e non quella generale per 
questo e per gli altri chiamali comunemente curvilinei, cornicolari e 
misti ec. ec. E ciò maggiormente mi si conferma dall’osservare che il 
medesimo Euclide in tutti i suoi Elementi, ed in ogni altra sua opera 
cognita a noi , non propone mai , come si dice , tx professo , di di- 
mostrare alcun teorema o di risolver problema intorno agli angoli che 
son detti curvilinei, nè li paragona mai fra di loro come egli fa in 
più luoghi de’ rettilinei. Che se nel suo terzo libro si trova che tali 
accoppiamenti fatti dalla circonferenza del cerchio con una retta che 
lo tocchi, o da quella che passi per lo suo centro , o da altre che lo 
seghino, vengono paragonati nella proposizione 16 con gli angoli acuti 
rettilinei , e nella 31 con I’ angolo retto , io non son lontano dal cre- 
dere quello di che sospettò col Peletario quel sublime ingegno fran- 
cese, tra’ restaaratori dell’ antica Geometria forse il primo, dico Fran- 
cesco Vieta, che queste tali comparazioni sieno state aggiunte alla fìiie 
di dette proposizioni da qualche bello spirilo degli antichi, o come so- 
gliam dire da qualche saccente ; anzi tengo per fermo che colai uomo 
le cavasse quivi come corollarj delle medesime proposte d’Euclide, onde 
poi a contemplazione di queste sue aggiunte gli convenisse alterare 
la definizione dell’ angolo premessa da Euclide al suo primo libro , la 
quale stando forse cosi : Anqolo é quella scambievole inelinasione di due 
linee rette poste in un piano, che toccandosi m un punto non son poste 
in dirittura fra di loro: la riformasse per farla più generale, e che 
servis.se a quelle sue aggiunte con levare la condizione di rette alle 
linee, e cosi la riducesse universale per tutti gli angoli da lui intesi, e 
Galileo (lALtLEi. — T. XIV. 37 
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che ili pili v’ aggiui;riesso di proprio la deiinizioiie particolare pei noli 
rellilinei; siccome ancora che al terzo libro premcltesse la definizione 
per gli angoli delle porzioni, la quale io per me stimo adattata a que- 
sti non meno impropriamente che a quello chiamalo del coniano. Ma 
in qualunque modo ciò sia seguilo, non mi par già ch’ei meriti il 
conto dilTonder.si c confondersi di vantaggio in simil contesa; poiché 
quando bene il lutto fosse d’ Euclide stesso, non so poi vedere che 
gran biasimo glie ne venga, e qual pregiudizio risulti alla stabilità dei 
fondamenti geometrici , ond’ egli occorra aflànnarsene col medesimo 
Vieta, dicenic che non a torlo si tiene per qualcuno tali conclusioni 
controverse essere adulterine, ne «ibi non latit conUel Euclidee, el 
alinqui geomelrica multa corruant /undamcnln ; perché nnalmente quando 
mai si concordi o si conceda che l’ addotta deQnizione non si com- 
pela ad altri angoli che .a' rettilinei , e che questi soli come enti, c 
però come quanti , sieno divisibili o comparabili fra di loro, e che gli 
altri tulli impropriamente si chiamino angoli, e si voglia poi nonostante 
che le comparazioni de’ curvilinei co’ rellilinei sieno proprie d’ Euclide; 
il maggior disordine che accader possa in (ìeomeiria sarà che le dette 
comparazioni fatte nel fine delle citale proposizioni del terzo libro 
sieno improprie o non vere, e conseguentemente ne avverrà ebe il 
numero delle vere proprietà geometriche (che non vi è dubbio che ei 
sin inrinilo] manchi di un due o di un tre ai più. Ma che? esso nu- 
mero pur lullavia resterà infinito. Oltreché, quando tali conclusioni si 
logliessero alfallo dagli Elementi, tutto il rimanente avrebbe per ap- 
punto suo vigore come prima, come che esse abbiano fine nel mede- 
simo lor principio, e da esse non dipenda por una delle lant’aitre pro- 
prietà dimostrale in tutti i quindici libri degli Elementi d’ Euclide o 
degli altri Irallali che di lui ci son pervenuti alle mani. 

.Se altri poi, sostenendo la parte contraria, dirà la definizione del- 
I’ angolo piano esser propria d’ Euclide in quella forma ch’ella vi si 
legge, ma che per esser posta universale, tanto per l’accoppiamento delle 
linee curve che delle rette, quella condizione, che esclude la posizione 
delle lince per diritto, riguarda solamente all' inclinazione quando elle 
sieno rette, e perciò vi è necessaria; io facilmente mi accomoderò a 
concedergli il lutto senza contesa , ma gli soggiugneró bene che se è 
angolo ancora l’inclinazione, che ha una linea curva sopra una retta, 
egli mi assegni quale e quanta sia la parte di essa curva la quale de- 
termina l’inclinazione con la medesima retta; cioè se ( per esempio, 
essendo circonferenza di cerchio) se ne debbano prender novanta o 
più gradi, ovvero ottanta, o quaranta, o dieci, o due, o uno, o un mez- 
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EO ec., oppure se (qualunque sia il numero <li gradi presi) l'angolo 
sia il medesima sempre. La prima cosa non può dirsi, porche non vi è 
ragione per cui più un numero di gradi che un altro stabilisca l' indi- 
naiione della circonferenza con la retta. Non ancora la seconda, perché 
dovendo le due linee costituenti l’angolo aver fra loro direzioni di- 
verse, e non la medesima, ma averle però ciascuna linea sempre verso 
una stessa parte, é vero che quanto alla retta eli’ ha direzione sempre 
verso quella parte secondo la quale eli’ 6 distesa, tanto nel prenderne 
una piccola porzione che una grande, ma la direzione della circonfe- 
renza non riguarda già verso la stessa parte cosi nel termine d’un arco 
piccolo che d’un maggiore; e però essendo diverse le direzioni delle 
diverse parli della medesima curva, diversi ancora saranno gli angoli 
che le dette parli fanno con la medesima retta linea , e non sempre 
gli stessi come e' si pongono. 

Se poi si dicesse che le direzioni degli archi vanno prese non 
a' loro estremi termini, ma a quel punto dov’essc cunvenguno con la 
retta, io domando col Galileo se in ciaschedun cerchio sono tulle le 
direzioni, sicché non ne sicno più nel maggiore che nel minore, ts forza 
dire che in ciascuno son tulle. Stante ciò, io soggiungo, col medesimo 
Galileo, sull’ ultima sua figura, che la direzione BE, che é la medesima 
che quella del punto B dell’ arco Bl , dovrà essere anco in qualche 
punto dell’ arco BC, e questa non potrà essere che nel cornuti punto B: 
e però amendue gli archi BI , BC e la retta BE hanno al punto II la 
medesima direzione; ma dove è la medesima direzione non si forma 
angolo, adunque ec. ec. 

Dico inoltre col Galileo, in primo luogo, che quando due cerchi 
si toccano per di fuori , una sola retta linea e non più si può tirare 
per lo punto del lor contatto fra le circonferenze, la quale non le se- 
ghi; e quesla è la tangente qualunque de’ cerchi a quel punto stesso 
del conlatio; adunque la quantità dell’angolo fallo dalle delle circon- 
ferenze é tanta quanta è la quantità della larghezza di quella sola rolla 
tangente che passa fra di esse, che é lo stesso che dire, quest’ angolo 
non ha quantità. L’angolo poi formalo dalla retta tangente e da una 
sola delle delle circonferenze sarà quanto è la metà della larghezza 
della medesima retta tangente, cioè similmente sarà non quanto. 

Secondariamente, che d’ogni angolo rettilineo quanlo se ne può 
assegnare un minore, sicché queU’angolo, che di tulli i rettilinei quanti 
é minore, bisogna eh’ e’ sia non quanlo; ma il minor di tulli i rettili- 
nei quanti è quello che si fa dalla circonferenza del cerchio e dalla 
retta linea tangente, per la prup. 10 del terzo libro d' Euclide; adun- 
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que tal angolo è non quanlo, cioè non è angolo, ma impropriamenle 
cogl dello. 

Olire all’ addolle, altre ragioni vi garebbero per confermare il non 
egsere di giffallo angolo: ma parendomi in Bne lai digpula , come dir 
sogliamo, di lana caprina, chiunque ha più genio alle conirovergie di 
cose frivole ( che di quegli il mondo letterato pur troppo abbonda ] che 
alla sodezza delle verità irrefragabili malematìche, potrà veder a pia- 
cer suo ciò che negando o aSérmando ingegnosamente ne scrissero, 
oltre a’ mentovati autori, il Cardano, il Peletario, il Clavio, il Tacquel, 
ed altri celebri malematici, che non vi mancano, e per tal guisa ten- 
tar d’ estinguere, se non accender vie più, questa sete , eh’ io per me 
in materie simili stimo sete d' infermo più che di sano, la quale appa- 
gata, suol bene spesso più tosto oflenderlo che ristorarlo. 
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SOPRA IL GIUOCO DEI DADI d) 



Che nel giuoco dei dadi alcuni punii sieuo più vantag- 
giosi di altri, vi ha la sua ragione assai manifesta, la quale 
è il poter quelli più facilmente e più frequentemente scoprirsi 
che questi, il che depende dal potersi formare con più sorte 
di numeri: onde il 3 e il 18, come punti che io uu sol modo 
si posson con tre numeri comporre, cioè questi con 6. 6. 6 
e quello con 1. 1. 1, e non altrimenti , più diflBcili sono a 
scoprirsi che v. g. il 6 o il 7 , li quali in più maniere si com- 
pongono, cioè il 6 con 1. 2. 3 e con 2. 2. 2 e con 1. 1. 4, 
ed il 7 con 1.1.5, 1. 2. 4, 1. 3. 3, 2. 2. 3. Tuttavia an- 
corché il 9 e il 12 in altrettante maniere si compongano in 
quante il 10 e 1’ 11, perlochè d'egual uso dovriano esser re- 
putati, si vede nondimeno che la lunga osservazione ha fatto 
dai giuocatori stimarsi più vantaggiosi il 10 e l’il che il 9 e il 12. 

E che il 9 e il 10 si formino (e quel che di questi si 
dice intendasi de’lor sossopri 12 e 11), si formino, dico, con 
pari diversità di numeri, è manifesto; imperocché il 9 si com- 
pone con 1.2.6, 1.3.5, 1.4.4, 2.2.6, 2.3.4, 3.3.3, 
che sono sei triplicità, ed il 10 con 1. 3. 6, 1. 4. 5, 2. 2. 6, 
2 3. 5, 2. 4. 4, 3. 3. 4, e non in altri modi, che pur son sei 
combinazioni. Ora io, per servire a chi m’ ha comandato che 
io debba produr ciò che sopra tal difilcoltà mi sovviene, 
esporrò il mio pensiero, con speranza, non solamente di sciorre 
questo dubbio, ma di aprire la strada a poter puntualissima- 
mente scorger le ragioni , per le quali tutte le particolarità 
del giuoco sono stale con grande avvedimento e giudizio com- 
partite ed aggiustate. E per condurmi colla maggior chiarezza 



(I) L'autografo di questa Krittuia, edita già nelle precedenti edizioni 
delle Opere, si ha nei .MS.S. Palatini, Par. VI, Tom. 3, 
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(^he io possa al mio line, comincio a considerare come es- 
sendo un dado lerminato da sei faccie, sopra a ciascuna delie 
quali gettato, egli può indilTerentemente fermarsi; sei vengono 
ad essere le sue scoperte e non più, I' una dilTcronte dall' al- 
tra. Ma se noi insieme col primo getteremo il secondo dado, 
che pure ha altre sei faccie, potremo fare 36 scoperte tra di 
loro differenti, poiché ogni faccia del primo dado può accop- 
piarsi con ciascuna del secondo , ed in conseguenza fare 6 
scoperte diverse; onde è manifesto, tali combinazioni esser sei 
volle 6, cioè 36 E se noi aggiugneremo il terzo dado, perchè 
ciascuna delle sue faccie, che pur son sei, può accoppiarsi con 
ciascuna delle 36 scoperte dell! altri due dadi , avremo le 
scoperte di tre dadi esser sei volte 36, cioè 216, tutte tra di 
loro differenti. Ma perchè i punti dei tiri di tre dadi non sono 
se non 16, cioè 3. 4. 5 sino a 18, tra i quali si hanno a com- 
partire le dette 216 scoperte , è necessario che ad alcuni di 
essi ne tocchino molte; e se noi ritroveremo quante ne toc- 
cano per ciascheduno , averemo aperta la strada di scoprire 
quanto cerchiamo , e basterà fare tale investigazione dal 3 
sino al 10, perchè quello che converrà a uno di questi numeri, 
converrà ancora al suo sossopra. 

Tre particolarità si dehbon notare per chiara intelligenza 
di quello che resta : la prima è, che quel punto dei tre dadi, 
la cui composizione risulta da tre numeri eguali, non si può 
produrre se non da una sola scoperta, ovvero tiro di dadi; 
e così il 3 non si può formare se non dalle tre faccie del- 
l’asso,'ed il 6, quando si dovesse comporre con tre dui, non 
si farebbe se non da una sola scoperta. Seconda: il punto che 
si compone dai tre numeri, due de' quali sieno i medesimi e 
il terzo diverso, si può produrre da tre scoperte, come v. g. 
il 4, che nasce dal 2 e dalli due assi, può farsi con tre ca- 
dute diverse , cioè quando il primo dado scuopra 2 c il se- 
condo e terzo scuoprano asso, o scuoprendo il secondo dado 2 
e il primo e il terzo asso, o scuoprendo il terzo 2 ed il primo 
e secondo asso. E così v. g. I' 8, in quanto resulta da 3. 3. 2, 
può prodursi parimente in tre modi; cioè scuoprendo il primo 
dado 2 e li altri 3 per uno, o scuoprendo il secondo dado 2 
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ed il primo c terzo 3, o lÌDalmenle scuoprendo il terzo dado 2 
ed il primo e secondo 3. Terza; quel numero di punti che si 
compone di tre numeri dìITerenti, può prodursi in sei maniere; 
come per esempio, l'8, mentre si compone da 1. 3. 4, si può 
Tare con sei scoperte differenti; prima, quando il primo dado 
faccia ], il secondo 3 e il terzo 4; seconda, quando il primo 
dado faccia pur 1, ma il secondo 4 e il terzo 3; terza, quando 
il secondo dado faccia 1, e il primo 3 e il terzo 4; quarta, 
facendo il secondo pur 1, e il primo 4 c il terzo 3; quinta, 
quando facendo il terzo dado I , il primo faccia 3 e il se- 
condo 4 ; sesta , quando sopra I’ 1 del terzo dado , il primo 
farà 4 e il secondo 3. Abbiamo dunque sin qui dichiarati questi 
Ire fondamenti: primo, chele triplicità, cioè il numero delle 
scoperte dei tre dadi, che si compongono da tre numeri eguali, 
non si producono se non in un modo solo; secondo, che le tri- 
plicità che nascono da due numeri eguali e dal terzo differente, 
si producono in tre maniere; terzo, che quelle che nascono da 
Ire numeri tutti differenti, si formano in sei maniere. Da que- 
sti fondamenti facilmente raccorremo in quanti modi, o vo- 
gliam dire in quante scoperte differenti si posson formare tutti 
i numeri dei tre dadi , il che per la seguente tavola facil- 
mente si comprende; in fronte della quale sono notali i punti 
dei tiri dal 10 in giu sino al 3, e sotto essi le triplicità dif- 
ferenti, dalle quali ciascuno di essi può resultare, accanto alle 
quali son posti i numeri secondo i quali ciascuna triplicità si 
può diversificare, sotto i quali è finalmente raccolta la son^ma 
di tutti i modi possibili a produrre essi tiri; come per esempio. 
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nella prima casella abbiamo il punto 10 e sotto di esso sei 
triplicità di numeri con i quali egli si può comporre, che 
sono 6. 3. 1 , 6. 2. 2 , 5. 4. 1 , 5. 3. 2 , 4. 4. 2, 4. 3. 3. E 
perchè la prima triplicità G. 3. 1 è composta di tre numeri 
diversi , può ( come sopra si è dichiarato ) esser fatta da 6 
scoperte di dadi dilTerenti; però accanto ad essa triplicità 6. 3. 1 
si nota 6, ed essendo la seconda 6. 2. 2, composta di due nu- 
meri eguali e di un altro diverso, non può prodursi se non 
in 3 differenti scoperte, però se gli nota accanto 3; la terza 
triplicità 5. 4. 1, composta di tre numeri diversi, può farsi da 6 
scoperte, onde si nota col numero 6, e cosi dell' altre tutte, 
e finalmente a piè della colonnetta de' numeri delle scoperte 
è raccolta la somma di tutte: dove si vede come il punto 10 
può farsi da 27 scoperte di dadi differenti , ma il punto 9 
da 25 solamente, e l'8 da 21, il 7 da 15, il 6 da 10, il 5 
da 6, il 4 da 3 e finalmente il 3 da 1 , le quali tutte som- 
mate insieme ascendono al numero di 108. Ed essendo altret- 
tante le scoperte dei sossopri, cioè dei ponti 11. 12. 13. 14. 
15. 16. 17. 18 si raccoglie la somma di tutte le scoperte pos- 
sibili a farsi colle faccie dei tre dadi, che sono 216. E da 
questa tavola potrà ognuno, che intenda il giuoco, andar pun- 
tualissiraamente misurando tutti i vantaggi, per minimi che 
sieno, delle zare, degl' incontri e di qualunque altra partico- 
lar regola che in esso giuoco si osserva. 



Digitized by Coogle 




HISPOS I A AL PROBLEMA 



0>DK AVVE>GA CHE l.’ACyiA A CHI v’ ENTRA APRAIA PRIMA FREDDA 
E POI CAl.DA PIÈ dell’aria TEMPERATA 

Propotlo a Galileo da Pietro Pardi de' Cordi di VerniO li}. 

È ben degno dell'acutezza dell' ingegno di V. S. Illustris- 
sima il Problema che l’altr'jeri ella messe in campo» alla 
presenza di quei nobilissimi gentiluomini che furono ad ono- 
rare il mio piccolo tugurio che tengo nella villa d'Arcetri, e 
del quale mi domandò che io gli distendessi in carta la re- 
soluzione , mentre che allora non era tempo d' interrompere 
parlando più giocondi ragionamenti. Farollo adesso, più per 
obbedire al suo comando che per isperanza che io possa ar- 
recarle condegna soddisfazione. 

La questione proposta da V. S. I. è, onde avvenga, che an- 
dando nella stagione caldissima per bagnarsi nel nostro tiume 
d'Arno, essendosi spogliata, e trattenendosi ignuda per qualche 
tempo in luogo ombroso in riva al fiume, dove non sente al- 
cuna molestia nè di caldo nè di freddo, trattenendosi, come 
dico, ignuda e all'ombra, nell' entrare poi nell’acqua sente 
notabilissima e quasi insopportabile offesa di freddo; stata poi 
per qualche tempo nell' acqua, e assuefalla, per cosi dire, alla 
sua temperie, va comportando tal freddezza assai temperata- 
mente. Uscita poi dell’acqua, e venuta sulla medesima ripa 
ombrosa, dove da principio stette in dolce temperie d’ aria , 
sente ora estremo rigore di freddezza, e tale che l'induce a 
tremare assai gagliardamente; ma se di li torna a rigettarsi 
nell' acqua, sente la temperie d' un bagno più tosto caldo che 
altrimenti, onde la medesima acqua coll' intervallo di breve 
tempo se le rappresenta ora molto fredda ed ora assai calda, 
e uscendone di nuovo fuora per andare a vestirsi, le è forza 



(1) Di questo bieTC icritlo, edito già nelle precedenti edizioni delle Opere, 
n>«nca raulografo, 

Gauleo (ÌAiii.Ki, — T. \IV. 38 
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»rniidenieDle (rumari*. Si ricerca adesso la cagione del rappre- 
senlarsi al nostro senso la medesioKi acqua, e nel medesimo 
luogo, gratamente calda, ohe poco avanti parve grandemente 
fredda. 

La questione è assai bella e curiosa, e volendone inve- 
stigare la ragione e conseguire scienza , andrò proponendo 
quei principj e manifeste nozioni , dalle quali colai scienza 
depende, mostrando coll’esempio del presente progresso quanto 
sia vero il detto di Platone, che la nostra scienza non è al- 
tro che una certa ricordanza di proposizioni da noi benissimo 
intese, e per sè stesse manifeste. Queste proporrò io ordina- 
tamente, e da lei e da ogn' altro so che saranno conosciute 
per vere e note. Dico pertanto, che se io domanderò a qualun- 
que si sia, di senso e d' intelletto anche meno che mediocre, 
se mettendo egli la mano in un vaso pieno d’ acqua, che per 
lungo tempo sia stato in una stanza ombrosa, ei sentirà l'acqua 
molto più fredda che I' aria della medesima stanza ; so che 
risponderà di sì, e ciò non per mia dottrina, ma per sua propria 
cognizione. E nel secondo luogo se io gli domanderò, se una 
quantità d'acqua stata lungamente io luogo ombroso parrà al 
mio senso assai più fredda che I’ altr' acqua , che per molle 
ore sia stala esposta a’ più ardenti raggi del sole estivo, e 
massime se ella sarà poco profonda; sono parimente sicuro 
ch'ei risponderà, tal proposizione essergli manifestissima senza 
alcuno insegnamento d’altri. E se nel terzo luogo io l'inter- 
rogherò, se egli stima che una quantità di quell'acqua scal- 
dala dal sole, trasferita nella stanza ombrosa, si raffredderà, 
ed anco in breve tem|K>, se ella sarà in poca quantità; non 
è dubbio che egli come cosa notissima raffermerà. Passiamo 
ora avanti, ed essendo che I’ eccesso del freddo d’ una quan- 
tità d'acqua sopra il freddo dell'aria posta nel medesimo 
luogo è grandissimo , assegni V. S. quel numero che più le 
piacerà dei gradi di freddo all'acqua, c quale le pare all'aria; 
ed abbia per esempio 1’ acqua 20 gradi di freddo e 1’ aria ne 
abbia 4; èbeti nolo a ciascheduno che tra 20 e 4 cascano di 
mezzo altri numeri. Ora all' acqua di fiume che in poca pn>- 
fondilà viene scorrendo sotto i raggi del sole, e che per con- 
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seguenza, riscaldata in parte, ritiene manco di 20 gradi di 
Treddezza, glien’ assegniamo v. g. IO; laonde, benché men fredda 
dell'acqua ombrosa, ella è però più fredda dell’ aria opaca, il 
cui freddo fu posto solo 4 gradi. Consideri adesso come, co- 
stituita ignuda nell'aria ombrosa che solo ha 4 gradi di freddo, 
si trova in tal temperie che entrando nell' acqua , la quale , 
benché assolata, ha tuttavia 10 gradi di freddo, sentirà no- 
tabile olTesa sopra quella che sentirà dall' aria. Consideri |niì 
come, uscendo dopo qualche tempo dell'acqua assolata, entra 
nell’ aria ombrosa, ma bagnata e coperta d' un sottil velo 
d'acqua, il quale; per sua concessione, prestissimo si raffredda 
e si riduce a 20 gradi di freddezza, che è i|uella che si è as- 
segnata all'acqua posta in luogo ombroso. 

Trovasi adunque in tale stato circondalo da 20 gradi di 
freddo; ben dunque è per sé stesso manifesto, che se allora 
si getterà nell’acqua assolata, spogliandosi 10 gradi della 
freddezza che la circonda, goderà una tem|>erie assai grata, 
cioè quella dell’ acqua assolata. Ridotto dunque tutto il di- 
scorso in brevi parole, scorgesi, tal diversità derivare dalle due 
differenti relazioni, cioè, che nella prima entrata- nell’ acqua 
ella si parte dall' aria che ha poca freddezza, cioè 4 soli gradi, 
ed entra nell’ acqua, la quale In comparazione dell' aria ne 
ha molla, cioè 10 gradi; ma nel secondo ingresso ella si trova 
circondata da 20 gradi di freddezza, che tale è l’acqua posta 
in ombra, della quale ella è bagnala, e che per la sua sot- 
tigliezza repentinamente, posta in ombra, si raffredda, ed en- 
tra nell’acqua assolala assai men fredda. 

.N O T i;. 

Lo scioglimento ili questo problema è ingegnosissimo, nè più sot- 
tile poteva inventarsi in que’ tempi , ne' quali per non essere in uso i 
termometri, sicuri giudici del caldo e del freddo, conveniva tìdarsi dei 
sensi, i quali ingannevolmente rappresentano ciò che in fatti non è 
tale. Il Sig. Dott. Giuseppe del Papa, net suo dottissimo libro dell’umido 
e del secco, valendosi di squisiti termometri, ci ha insegnato non esser 
vero altrimenti che I' acqua esposta per teinjio considerabile al sole sia 
più fredda dell’aria esposta al medesimo per altrcltaiito tempo, anzi 
che è molto più calda, c ciò addiviene per aver ella maggior corpu- 
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lenza e Ucnsilà, per cui Iralliene in maggior copia i raggi del sole , e 
si riscalda più dell'aria , come vediamo accadere quando ambidue que- 
gli corpi si espongono al fuoco. La vera cagione di questo e molti altri 
somiglianti accidenti viene acutamente dal Signor l’apa attribuita allo 
spogliarci noi , o rivestirci di quel vapore assai caldo, di cui continua- 
mente gode la nostra cute per le molle particelle del fuoco , le quali 
traspirano da tutto il corpo continuamente. Questa calda traspirazione 
che sempre si trova sopra le nostre carni, perché gode del caldo dell’aria 
ambiente, e in oltre riceve non pochi ignicoli che esalano dall’ interno, 
dee necessariamente e.sser più calda dell’ambienle, onde se con un ven- 
taglio si dà molo all’aria, si che rada e tolga via questo vapore o tra- 
spirazione che slava al contatto della cute, quantunque in luogo di lei 
succeda l’aria assai calda, come segue d’estate, nondimeno sentiamo re- 
frigerio, perchè questo caldo ambiente succede in luogo della traspira- 
zione più calda di lui, e perciò pare più freddo. L’acqua parimente, e 
qualunque altro liquido, quando sarà meu calda dell’ ambiente ebe è al 
contano delle nostre carni, produrrà in noi quell’ affezione che chia- 
miamo freddo o freschezza, poiché ci spoglierà di questo vapore o tra- 
spirazione da cui siamo fasciali, e succederà in suo luogo ; e per dar 
regola di ciò che sia per apparirci o caldo o freddo , conviene far pa- 
ragone fra questo caldo vapore che da noi traspira, e il liquido che ce 
ne spoglia e n’ occupa il luogo, venendo al contatto dei nostro corpo. 
Perciò può accadere che ci paja caldo un ambiente rispetto ad un al- 
tro di cui in realtà sia più freddo , mentre quello non ci spogli della 
traspirazione, c all’ incontro l’altro più caldo di lui , ma men caldo di 
questa, la scacci e ne occupi il luogo. Quindi dipendono molti effetti 
degni della curiosità d’ un lilosofo , la spiegazione de’ quali si contiene 
nel libro mentovalo, insieme con alire molle rare dottrine. 



Digilized Google 



PARERE 



SU DI UNA MACCHINA DA PESTARE (i) 



Molti comodi e di grandissima utilità son provenuti in 
diverse arti manuali dagl' istrumenti meccanici, e altri se nc 
possono alla giornata sperare dai professori perfettamente in- 
telligenti di essa scienza maccliiiiatrice. E ho detto professori 
perfettamente intelligenti, perchè altri che s’ applicano a nuove 
invenzioni, svegliati solamente da certo naturai talento , ma 
privo delle ragioni matematiche, le quali intrinsecamente di- 
mostrano la natura dei primi e semplici strumenti, dei quali 
le altre macchine si compongono, possono facilmente restare 
ingannati nei loro pensieri, e spendere vanamente il tempo, 
le fatiche e i danari; e di questi il numero è grande; e sarà 
sempre di tutti quelli che credono con la loro arte poter de- 
fraudare la natura, cioè potere, o con minor fatica, o con mi- 
nor dispendio di tempo, effettuare quelle operazioni che senza 
la macchina non polrebhono effettuare se non con più fatica 
o in maggior tempo, cosa che, assolutamente parlando, è del 
lutto impossibile. In questo errore (se non son io quello che 
erra) mi par che si trovi involto l’artefice, che avendo ve- 
duto quattro pistoni soli da polvere esser fatti lavorar da tutta 
la forza di un uomo, si è persuaso in virtù d’una sua macchina 
moltiplicar tanto la forza del motore eh' ei ne faccia lavorar 
sedici; e tanto maggiormente si è confermato in tal suo pen- 
siero quanto che realmente ha fabbricato la macchina, e vi- 
sibilmente ne mostra l’ effetto ; I' effetto , dico , di far andar 
sedici pistoni con la forza di un sol uomo. Ora scusando pri- 



(I) Pubblicato la prima volta dal Venturi ( Memorie e Lettere ec. pag. Si9) 
dalla copia esìstente in Patatina (Par. VI, T. 2) di mano di Cosimo nipote di 
Galileo, tratta, come ivi é detto, dalla bozza originale dello stesso Galileo. Forse 
questo è quel Frammento dì parere o risposta del Galileo a quesito meccanico^ 
del quale il Viviani dice aver liccvuto copia dal Signor Cosimo nipote del Ga> 
lllco. (5ci>/i5a delle proporsioni^ pag. lOt). 
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mieramente la fallacia dell' artefice, dependente in vero da una 
mollo probabile apparenza, cercherò, comandato da chi sopra 
di me tiene assoluto imperio, di scoprire la fallacia, traendo 
insieme I' artefice d' errore. E facendo principio da una pro- 
posizione, che può parere nel primo aspetto molto stravagante, 
dico che quei pestatori, che I' artefice mi dice lavorar, quello 
con quattro pistoni, quello con sedici, e I' altro, se vi fussc, 
con cenlo, non è vero che uno pesti con quattro, I' altro con 
sedici e il terzo con cenlo, ma tutti pestano con un piston 
solo, e non più. Ed è come se due pestando, uno desse i colpi 
sempre con il medesimo pistone , e l' altro ad ogni col|>o lo 
scambiasse: dove gran semplicità sarebbe il dire ( per quanto 
appartiene all' opra del pestare o poco o assai ) che uno pe- 
sta con un pistone solo, c I' altro verhigrazia con quattro, e 
che per ciò questo fa quattro volte più lavoro di quello. Vero 
sarebbe questo quando costui alzasse li quattro pistoni tutti 
insieme, c che con essi desse le bótte cosi frequenti quanto 
r altro con quel solo. Avverta dunque l' artefice che la mul- 
tiplicazione del lavoro non consiste nella moltitudine dei pi- 
stoni, ma nella frequenza delle pestale; che tanto lavora un 
piston solo quanto mille, tutta volta che il solo darà mille 
colpi in quel medesimo tempo, che i mille ne daranno un per 
uno. Ora venendo alla sua macchina , con la quale mi dice 
far lavoro per quattro di quell’ altre, atteso che con la forza 
di un uomo fa andar li suoi sedici pistoni, e I' altra quattro 
solamente ; dico che, come ei non vuol altro, io farò che il 
medesimo uomo ne faccia andar non solamente .sedici , ma 
venti , trenta e quaranta con I' ampliare la ruota della vo- 
landa, ingrossare l’asse e crescere il numero de’ suoi deoli, 
che l’uno dopo l’altro successivamente alzano i pistoni; que- 
sto effetto, dico, lo farò io ed esso ancora, ma non creda per 
questo di accrescere 1’ effetto del pestare il carbone o salni- 
tro in maggior quantità dentro il medesimo tempo. Per cre- 
scer I’ opra bisogna crescere non il numero dei pistoni , ma 
il numero delle pestate. Se dunque e’ vuol che io intenda ed 
atfermi clic la sua macchina dei sedici pistoni opri quattro 
volte più dell' altra dei quattro, bisogna che mi faccia vedere 
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die nel (empii medesimo che I’ altra fa dare una bòtta per 
uno ai suoi sedici, che è il medesimo che dire che nel tempo 
che la piccola ruota dell'altra macchina dà una volta, anco 
la sua grande ne dia parimente una. Che quando, per la mi- 
nore resistenza, il motor facesse dare quattro girate alla pic- 
cola ruota , mentre che la grande ne desse una sola, l’ ope- 
razione sarebbe del pari , perchè le bótte sar^bbono sedici 
tanto dell' una quanto dell’ altra macchina; e cosi son sicuro 
che succederà I' effetto, quando la volanda ile' quattro pistoni 
sia fatta con la debita proporzione rispetto all' uso suo, che 
è di moderare i vuoti de' denti dell'asse in quelli de' pi- 
stoni, si che meno ne vengano offese le braccia del movente. 
Anzi voglio mettere in considerazione all' artefice, che il pen- 
siero suo di agevolare ancora più l' operazione con il cre- 
scere e di grandezza e di peso la volanda, è per mio credere 
per partorire effetto tutto contrario alla sua intenzione ; il 
che dichiarerò cosi. Due sono le resistenze che si hanno a 
muovere, I’ una è dei pistoni, e I' altra è della volanda: quella 
dei pistoni non si accresce o diminuisce per crescere o sce- 
mare il lor numero, tutta volta però che se ne abbia da al- 
zare uno per volta, che cosi tanto è che i pistoni siano uno 
quanto venti. Resta dunque la considerazione della volanda, 
la quale essendo figurala in una ruota che ha da girare so- 
pra il suo asse, può essere più o meno resistente, secondo che 
ella sarà più grave o più grande ; perchè di due ruote del 
medesimo peso, ma I' una di maggior diametro deli' altra, la 
maggiore resisterà più al moto, e dalla medesima forza verrà 
mossa più tardamente, in quel modo che (ler ritardare il tempo 
dell’ orinolo basta allontanare i due piombi dal centro. Di 
quelle poi di egual grandezza , ma diseguali però nel peso , 
la più grave verrà dalia medesima forza mossa più lenta- 
mente; ora mentre l’artefice voglia ampliare ancora più la 
sua gran ruota, ed aggravarla con altri piombi, farà che ella 
necessariamente non si muoverà se non tardamente , che è 
r istesso che dire che i pistoni in mollo tempo daranno manco 
bótte. 
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Un cnrrispiindeiile di Galileo siipimne una palla grave liscia ap- 
poggiala sopra il centro della base superiore orizionlale d' un cilindro 
rello, essa pur liscia : in lai caso facendo rotare il cilindro inlorno al suo 
asse verticale, pretende che la palla debba rimanere senza movimento, 
perchè essa non tocca il cilindro soltoposlo se non in un punto immo- 
bile, che è r estremità dell’ asse del cilindro. Galileo risponde ; 

La verità di (al conclusione presa in astrailo non veggo 
che si possa negare, ma perchè ini par che V. S. la pigli in 
concreto, trattando di materie gravi realmente, come sassi e 
metalli, dubito grandemente che il negozio fusse per succe- 
dere allrimenli , e ciò non solo quando l’ incuinbente soli- 
do fusse un prisma o cuIk), com'ella pone nel secondo luogo, 
ma anco nell' istessa figura sferica. Imperocché sia pur essa 
sfera di materia quanto si voglia dura, come di bronzo o di 
porfido, ed il piano medesimamente del cilindro terso e du- 
rissimo, nel posar la sfera sopra tal piano gravata dal proprio 
peso non resterà con un contatto di un punto indivisibile, ma 
o incaverà la superficie del cilindro, o ammaccherà la pro- 
pria, o farà l'uno e I’ altro; il quale accidente io argomento 
dall'esperienza, mentre veggo palle di porfido cadenti da alto 
sopra piani durissimi ribalzare gagliardamente, argomento che, 
siccome accade nel pallone ben gonfiato, la superficie di tal 
palla si riflette alquanto , ed anco quella del piano soggeltn. 
nel ritorno delle quali due superficie al lor pristino stato, 
disfacendo f arco e l' inflessione, sospìngono in alto essa palla: 
la quale, accompagnata dall' impeto guadagnato nello scendere 
da alto, fece ammaccature nella propria su|ier(lcic e nel piano 

(1) Pubblicali la prima rolla dal Vcniuii (pag. 361) da una copia, dice 
egli, di Vincenzo Galilei. I.a Palatina peraltro ne possiede T autografo in un 
foglio del Tom. t della Parte VI dei MSS. Galileiani. 
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so^^getto maggiori che non fa noi solo |K>Siirvisi ron la pro- 
pria gravila; ma pur anco con questa ve le fa, si che occu- 
pando il contano di (al palla non un sol punto, ma una 
superGcie circolare, ed essendo di più la palla così convolii- 
liilissima circa al proprio centro, io tengo per fermo che alla 
conversione del cilindro, e massime quando il moto fusse tar- 
«lissimo, essa palla ancora si lascerebbe (ras|)orture. 

L' islesso c molto più stimo che accaderebbe del cubo o 
parallelepipedo posati sopra il medesimo cilindro , e questo 
mediante la confricazione delle due superficie, la qual non 
veggo che si possa far tanto debole, che si riduca come s'ella 
non vi fusse, e come se le due superficie non si toccassero: 
il che mi par che si possa argomentar da questo, che se noi 
intenderemo una superficie pulitissima , come, verbi grazia, 
d' uno specchio , piana e situata orizzontalmente , sopra la 
<|uale sia [rasata una palla perfettissima, e un dado parimente 
pulitissimo, quando (al superficie inclinandosi, benché pochis- 
simo, si rimuova dail' esser parallela all' orizzonte , la palla 
scenderà senza dubbio , ma non cosi farà il dado. E questo 
perchè la palla girando andrà mutando sempre contatto senza 
alcuna confricazione; ma il dado, non potendo scendere senza 
che una delle sue facce vada continuamente confricandosi con 
quella dello specchio, credo che troverà per tal confricazione 
intoppo; e quando ciò sia, posato sopra il cilindro si lascerà 
trasportare, non [ratendo esser che la confricazione si faccia 
senza resistenza nessuna, l'armi anco che, trattandosi di corpi 
materiali sottoposti a vari accidenti, oltre al peso e alla figura 
si devano porre essi ancora in considerazione: im|>erocchè ol- 
tre alla scabrosità o politura di superficie, per le quali age- 
volmente o con resistenza possono solTregarsi, veggiamo gran 
dilTerenza derivare dali’cs.sere (ali superficie, mercè di qual- 
che vapore oleoso che le rende lubriche , o di qualche altro 
acido che le allega, esser quelle pochissimo resistenti e queste 
assaissimo alla confricazione. Guardisi qual ditrerenza è Ira 
la lubricità della pelle dell' anguilla c la resistenza al tagliare 
d' un coltello, che abbia solamente taglialo ([uaiche. fruito, e 
massime agro. 

(ÌAi.iiRo (ÌAIII.KI. — T. XIV. ;l!) 
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Qiuinlii leijue qui xoUii è in dur rerfi, di rnralirrf miniitistimo, tifi 
iinirqine supfiinrr di quella scrillura : 

La sfera sopra un piano ad ogni piccola inclinazione 
scende, ma non cosi una piastra, segno dell' aderenza di tulle 
le parti. Nota la dilTerenza tra la confricazione delle parli e 
la rcvoluzione, dove sempre si muta contatto: il mobile cede 
alla confricazione, e però ia sfera si moverà al moto del ci- 
lindro, e mollo più il cubo. 
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AVVERTENZA 



IMTOIIKO 

IL CAMMINARE DEL CAVALLO (D 



Nelle molle delizie |>er le quali si rende Napoli Ira le 
altre città d' Italia ragguardevole , non sono di minore stima 
r acque del Formale (2), le quali non solo alla sete degli abi- 
tanti con diletto soccorrono, ma quelli ancora mandano a torlo, 
che e per diversi mari e per alpi diverse ne sono più lontani, 
non perchè di acque siano bisognosi, e ma per di quelle ab- 
beverarsi più saporitamente. Conservano queste credito |>er 
lunghezza di secoli, ed i napoletani non pure godono di loro 
salute, purità e freschezza, ma di avere un sì ricco dono della 
natura se ne vanno sopra le altre nazioni e gloriosi c altieri. 
Ora s’egli avvenisse che qualche valente empirico ritrovasse 
con sue distillazioni ch’elle ritengono qualche materia che 
alla nostra complessione è nociva , con quanto ritegno biso- 
gnerebbe ch'egli ciò palesasse! Quai roniori da' paesani si le- 
verebbono contro di lui, vedendo da tali non pensati dislil- 
lamenli privarsi nell' avvenire dei gusto che sin qui avevano 
goduto, ed esser loro stato messo nel capo uno scrupolo di 
aver colto, come si dice, co’ bori il serpente I Farebbe ben di 



(fj Edita già dal Venturi, Parte II, pag. dal Cod. i. Parte VI dei 
AISS. Palatini, in lesta alia quale scrittura si legge: 

« Del Signor Pier Franresco Rinuccini, saggio fatto ad istigazione del 
cieoo per introduzione aU'esame sopra del trattato di Aristotile du 
InCGssu Aoimaliam, che esso Galileo voleva pubblicare ». Noi riportiamo que- 
sto Saggio, non altrimenti da quel che ha fallo il Venturi, come cosa di 
Galileo, perché, se non le parole, ceitamonle sono di lui ì concetli, Unto più 
che dalla sua IcUera del 7 Maggio 1610 a Relisario Vinta (Tom. VI. pag. 98) 
e da quella del Oennajo 1638 a ^lia Diodali (T. VII. p. i08) abbiamo lesti- 
iiionianza come sempre volgesse in animo di scrivere intorno questa inaleria. 

(2) 1 luoghi deiiiru Napoli destinati a rucioglierc le acque per uso della 
vita dicmiM nel paese Formati. Tali acque sono condotte in Napoli dal Vo» 
suvio, da S. Agata, da Caserta. 
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nioslii'i'o all’ nicliiniista averne |iiù che certa e sicura la prova, 
|M‘r salvarsi dal furore del popolo, che di laute perdite in una 
perdita si dorrebbe. Non dissimile accidente sarà da temersi 
da chi che sia , che arrisicandosi a sottilmente esaminare i 
detti degli antichi tìlosofi, e sopra tutti quelli del Maestro di 
color che sanno, si abbatterà a cosa ritrovarvi, che sia lon- 
tana dal vero, facerla, più sarebbe forse a suo prò, e impa- 
rar da Cam e da Attenne esser sempre disvantaggioso di sco- 
prir r altrui vergogne; ma se forza di verità gli sciogliesse la 
lingua, e la natura a vendicare i suoi oltraggi io chiamasse, 
l>erchè negherà la voce che da lei ebbe , se ella al figliuolo 
mutolo di Creso la rese perchè il padre dell’ imminente pe- 
ricolo facesse avvertilo? Dire è meglio quando il fine è buono; 
e quale può essere o migliore o più lodevole che scoprire 
un veleno che in una fonte pubblica si nascondesse, dove tutto 
il mondo corre a bere senza alcun riguardo ? Tali sono gli 
scritti di Aristótilc, cioè fontane esposte al pubblico, ove 
r umano legnaggio a gara si lancia per bere avidamente i 
dogmi filosofici. Laonde se altri scoprirà quell’ acque limpi- 
dissime, riputate pure e sincere, non esser del tutto da ogni 
immondizia purgale, e mollo mescolarvisi di fango, con quali 
strida sarà assalilo, qual tumulto contro di lui non meno dai 
fontanieri che da’ bevitori solleverassì? Maggiore al sicuro di 
quello che l’immaginazione |>ossa rappresentare al pensiem 
Sarà dunque lodevole tacersi dove con tanto rìschio si ha da 
<s)mprare la salute di chi ha per male il guarire? Non si ha 
da tacere. Mettiamo dunque alquanto dell' acqua peripatetica, 
e distillatala veggiamo se è così pura e nella, cliente altri la 
ci ha dipinta. Pigliamo dove egli tratta del camminare degli 
animali , e prima esaminiamo quel luogo dove del cavallo 
prende a ragionare. 

Dice Aristotile che il camminare del cavallo non si fa, 
nè può farsi altrimenti che movendo i piedi in maniera, che 
vengano come ad incrociarsi: cioè, a dirlo più chiaramente, 
ciie quando si muove, verbi grazia, il piede diritto dinanzi, si 
muove di dietro nell’ islesso lcm[io il manco o sinistro. Ini- 
poi'ciocchè, se il cavallo movesse tulli e due i piedi dall’istessa 
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banda nell' islesso lempo, gli sarebbe forza cadere, mancan- 
dogli queir appoggio del quale per sostenersi ritto l' ha prov- 
veduto la natura. Sin qui Aristotile ; al quale dentro ogni 
termine di riverenza rispondendo, dimando cosi : da qual ca- 
gione avete voi creduto esser derivalo, che voi non cascassi 
ogni volta che voi vi metteste a camminare? perchè io non 
credo che voi andaste per le strade soltanto a piè pari; e se 
voi non facevate cosi, o non vi faceste portare, vi era duopo, 
volendovi muovere, muover prima I' uno dei piedi, cioè spo- 
gliare. del suo sostegno interamente tutta quella parte, cioè 
cascare. Forse dal non cascare vi flancheggiava la ragione, 
(Iella quale sono manchevoli i cavalli ? Oh se questa vale a 
|K)ler trasgredire, movendosi, le inviolabili leggi della natura, 
|R‘rcbè non ci moviamo noi, o senza piegar le ginocchia, o 
posali sopra piano non sodo e stabile, ma per I’ aria, o sulla 
superfìcie dell'acqua, o sulle cime delle biade? Ma se egli 
osservando gli animali non istimò conveniente ad uomo filo- 
sofo rivolgere gli occhi in sè stesso, doveva almeno più at- 
tentamente fermarsi alia contemplazione di quelli; e se voleva 
insegnar come si movano i piedi di un cavallo che si move, 
bisognava prima imparare in quanti modi si move. Se cosi 
faceva, avrebbe veduto che tal volta si move con i piedi ri- 
s|H)ndentisi reciprocamente di traverso, come viaggiando egli 
aveva facilmente osservato ; alle volte move insieme i due 
dalla medesima banda, come quei cavalli che Chinei o por- 
tanti sono chiamali. Talora alzano quei dinanzi uniti, quasi 
poi uniti strascinando quei di dietro, come nelle corbette ad- 
diviene ; e sovente tuli’ a quattro gli levano , e ciò quando 
vanno in capriole ; talvolta ne leveranno anche un solo , e 
forse in altri modi; ma questi che si sono detti mi pare che 
siano a sufficienza, acciò si vegga quanto sia alla verità con- 
trario il dello di Aristotile circa il moversi del cavallo. K 
forse vero che il cavallo cederebbe se movesse tuli' a due i 
piedi dalla medesima banda*, e nell* istesso tempo, con inten- 
zione di star fermo, ma si vede che cosi facendo piega a quella 
parte, e con lui fa piegare chi ci è sopra, e se l' ajuto degli 
altri due indugiasse male ne avverrebbe. Ma quel pronto soc- 
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corso rimedia ad ogni inconvcDiente. Nell' islessa maniera 
segue in tutti gli altri moti , talché se Aristotile diceva : al 
cavallo che vuole star fermo conviene tener tutt’ a quattro i 
piedi in terra: a mio parere avrebbe detto bene, non potendo 
star ritto naturalmente in altra maniera. Ma quando egli è 
in molo, la natura non gli ba limitato I' adoperar le gambe 
più in questa ebe in quell' altra guisa , come potrà veder 
chiunque si piglierà briga di andare a qualsivoglia cavalle- 
rizza, cd osservare in quanti modi mova ad un fischio di bac- 
chetta il cavallo i piedi obbedienti. 
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AVVERTIMENTO. 

Oiiesin lavoro iiinlilo, c aiiiora Ì!;noralo, di tìalileo si ha in un 
solo ^ran foglio oonleniilo nel Tomo ì della Parie VI dei MSS. (ìali- 
Iciani, dove iniorno alla figura, che, ridona in proporzione minore della 
metà, noi riportiamo nella dodicesima ed ultima tavola del presente vo- 
lume, è non solo apposta ad ogni linea e ad ogni punto la rispettiva il- 
lustrazione , ma si contengono altresì c l'Albero delle apparenze, e i 
Principi delle medesime, le quali cose tutte fedelmente qui trascriviamo. 

È lavoro autografo di Galileo e nitidissimo, c da assegnarsi forse 
ai primi anni del suo ritorno da Padova a Firenze, nei quali, dalle let- 
tere del Magini a lui dirotte, possiamo argomentare essersi egli occupalo 
in tale materia (1). 

(1) Vedansi ned Tomo 1 delle lettere diielle a tìalileo, quelle del .Magini 
sotto il 2S sellembie tfilO e i8 gennaio IfiM, a pag. t06 e I3:t. 
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ARBOR APPARENTIARUM 

QUiE REPHiESENTANTUR A SPECULO CONCAVO SPHìERICO. 



' Cum prima, 
luce solig 



I Combur.l I 

Calororn in aere inlenJit ita ut J Lalerea 

j Plunibum in laniinaa 
* diduclaranueieraciat. 
iCalorem eliam ita rcniillil ut cognoMcaiur de byeme 
' et aeatate per renpxtonem, 

Literas in parieU remoto legemlas proponi!. 



Varias iniaginc« , rrctas 
ioToraa^. ma:;nas, parvas, 
demonslral. 



Vaila luce imaginum, 
quae sunt 



.) 

» ì cu 
Et 
\ in 



Res ninltaa integraa. 
Parte» eariim Unlum« ut 
quando Jemonstial uni- 
cum oculum aspicientis. 
unius rei dua» imagine» 
diTersiii lori». 



Speculi 
reprffisen-/ 
tallo. 



Cum luce 
secunda 



Ultra speculum. 

[ Inter speculum et rem o- 
biectam. 

! ln loco rei obiectae. 

Ultra rem ubieclam, ideai 
post illam. et lune re:« o- 
biecta est Ticinior speculo 
quam sua imago. 

Et in superfìcie speculi. 



'Sitili perniuUlos, ut appaici in literis obieclis, ante» 
retio, siiraiiint deoisum eie. 



Specie» esse sensii taeliis pcrccptibilea, ut apparel 
ex gladji acie cmissa, et Itimine candelac. itein ex 
nive ani glaciu infrigidante per siiam imaginem 
remote. 



Sermonem et vocem reddit ul Eco, ita ut qui ma- 
xime dislani, audiant. nisì suidaslri fucriiit: qui fcro 
magia accediinl ad loqucntem non audiant. 



Sole illuminaiile ea quac sunt extra depingit papyriim 
' Tel parielem pictuia mirabili carum rerum^ quae 
sunt extra. 

In (enebrÌR { . Remote possint legi literae in 

l loco obscuro , TCl in noctii 
[Ciim candelis ani faci-l vidcanliir quae (iunl in ca- 
bus accensis efTlcit ut j stria inimicorum. 

I Propc leganlur literae liimiru* 
1 existenle remolo. 
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PRINCIPIA OMNIUM 

yi'A; VIIÌE.MIU l‘HU SPECI I.U.M. 

Speculi superficies |>ulita, concava seciimlum deleriiii- 
iiatam concavitatem porlìonìs debitae spliaerac, nani quanluin 
cadit a debita proporlionc tantum minus repraeseniat qiiae 
dieta sunt ; hoc apparet per comparalionem apparcniiariim 
nostrorum Speculorum et illurura, quae ab artilice quudani 
racla fuerunt sino mensura. 

Res objecla, quae dicilur eliam vera forma, et res visa; 
harurn qualuor sunt species ; Sol ; luminosa corpora cande- 
larum autbujusmodi alia; prospecta illuminata; et quaecunque 
aliae res visibiles. 

Linea incidentiae verae formae; haec est linea quae defcM t 
simulacra rerura ad Speculi superficieni 

Linea contingentine dieta, omnibus punclis Speculi ap- 
plicabilis; verum haec linea applicalur ultìmis punclis sii- 
perficiei, quia ex tali situ fit ultima apparentia. 

Semicirculus gradibus dislinctiis prò mensura angu- 
lorum. 

Anguli ad has omnes apparcnlins requisii! , et sunt 
maxime necessari! , quia ex illis pendent omnia quae appa- 
rent : borum species sunt duae, namque alii sunt inciden- 
tiae, alii reflexiunis , qui sempcr sunt acquales et permu- 
labilcs , ila ut ex angulo Incidentiae |M)ssit fieri angulus 
reOexionis , et e converso, isti anguli aut conlinenlur a li- 
nea incidenliae et conliogentiac, et suni anguli incidentiae, 
vel a linea reflexionis et contingenliae , et sunt anguli re- 
flexionis. 

Situs verae formae respeclu Speculi varialiis alios atque 
alios angulos incidentiae facit , ex quo sequilur iil anguli 
reOexionis varienlur. 

Linea quae Iransil per centrum, dieta catlietos inciden- 
tiae, quae imaginalur cxlendi ultra Spcculum, et ex ea et 
Gai.ilco ti*uu:i. — T. XIV. fO 
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loco iiuagìiiis viso ultra Speculum concludit ratio, visuni livri 
necessario per species inientionaics, quia talis apparentia non 
polest Aeri nisi per virtutein sensitivam. 

Locum imaginis scmper esse in duabus lineis necessa- 
rio, quod probat Vitellio in V proposit. 37 ; et ex apparcntiis 
quae sequuniur hoc princìpiiim concludit ratio , s|>ecies ab 
objectis mulliplicalas esse reales : sunt aiitem praedictae li- 
neae ea quae reOexionis dicilur, et quae catbetos incidenliae 
nominaliir; in bis apparet imago de necessitate. 

Duabus praedictis lineis existenlibus parallelis , locns 
imaginis est in linea transversali conjungenic puncla duarum 
ad angulos rectos; et quia in bac apparentia calor apparen- 
tis ignis inienditur, ex hoc principio apparet multiplicatio ac- 
cidentium subslanliae verac formac non semper fieri per con- 
gregationem radiorum, non enìm congreganlur radii .... duae 
lineae praedictae, quia a catbeto incidentiae recedunt 



DECLAUATIO 

I.INE.VUl ,\I LOCORIIMQUE SCHEMATIS SPEOJI.I. 

Linea A. — Haec linea polest repraesentare Solis radios, 
et rellexioncm luminis candelae, unde imago luminis cande- 
lae apparet tantae magnitudinis quantum est Speculi super- 
ficies. — Eadem linea repraesentat radios Soiis, qui semper 
occurrunt rebus inferioribus secuudum aequidistanliam, non 
obslante quod Sol sit longe major ipsa terra , et per conse- 
quens omnibus rebus quae sunt minores ipsa terra , ut est 
Speculum ; facit banc apparentiam ìncompraebensibilis ma- 
gnitudo corporis Solis ; nam res in illuminatione proinde se 
babent ac se babercnt parietes domorum eredi ad perpen- 
diculum super terram, qui sunt aequidislantes secundum 
scnsum propter lerrae raagnitudinem, non sunt autem revera 
aequidislantes propter centrum ad quod tcnduiit perpendi- 
cula ; eadem de causa Solis radii occurrunt rebus inrerioribus 
secundum aequidistanliam: nam ex 33 proposilione II Vilel- 
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lionis onines radii nb uno |>uoclo exeunies acccdunt ad aequi> 
dislantiam quando elonganlur a corpore luminoso. Occur- 
runt iiaque secundum aequidislanliani ut linea rcpraesentat. 

Linea B. — Haec linea habct dupliceni comparalioncni 
ad Speculum: l.° quidera ul linea incidenliae, el lune imago 
hujus incidenliae appare! extra Speculum in acre inler rem 
objcclam et Speculum ; 2 " comparatur ut reOexio , quando 
scilicet forma objecla Speculo est in linea, quae buie corre- 
spondet , et in tali comparalione imaginem deferì ultra reni 
objectam; quod certe est omni admirationc dignum bis, qui 
causam nesciunt bujus apparentiae. 

Linea C. — Haec linea, cum sit |ierpcndicularis ad li- 
neam conlingentiae Speculi, reflectilur in se ipsa, ideo imago 
apparel in loco rei; 

Linea D — Haec linea repraescnlat imaginem inler Spe- 
culum et rem objectam, el pulesl cliaiii esse linea incidenliae 
verae formae; lune autem imago debel apparerò ultra verani 
formara. 

Linea E — Haec linea babet duas comparatiuncs ad 
ipsum Speculum : 1 ■ est ut sit linea refraclìonis radioruin 
Solis , et lune coinburct ; 2* est ul sii prima iiicidenlia 
candclae, et lune sua linea reflexa apparare facil imaginem 
luminis candelae in superQcic Speculi , el potest calefacere 
per remolam distanlìam , et illuminare quidem clarissime, 
ila ut noctu leganlur lilerae. 

Linea F, »ive linea punclorum a perpendiculari usque ad 
cenirum Speculi. — In bac linea nunquam potest apparerò alìqua 
imago verae formae, quia imagines earum semper apparcut 
ultra Speculum. Praelerea omnia videntur erecta, et dexlra 
appareul dexlra , et quando verae formae occurrunt Spe- 
culo imagines accedunt ad Speculum , et rccedunt formis 
veris recedentibus a Speculo. 

Loci's 1. — Est Incus concursus omnium radiorum Solis, 
ubi pluinbum collìqualur el lapidcs comburentur , quando 
Sol est clarissimus. In boc loco omnia confunduninr, quia 
permulantur sursum deorsum. 
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2. — Est locus apparitionis iraa;;ini$ iater Spe- 
culuoi el rem objeclara. l'squc ad locuin concursus radiorum 
omnia videnlur inversa sursum dcorsum, et imagines mo- 
ventur versus veras formas motas versus Speculum , rece- 
duntque imagines a formis veris, illis recedontibus a Speculo 
Locl's 3. — Est locus imaginis in loco rei. Ccnlrum 
Speculi ubi imagines apparent cum rebus, quorum sunt ima- 
gines , et in quo non possumus videre nisi unum oculum. 
I.occs 4. — Est locus imaginis ultra rem objectani. 
Loci's 5. — Est locus imaginis in ipsa Speculi super- 
licio apparenlis, et potesl se extendi in reniotam dislantiam, 
quia non delerminalur pimelo, sed procedit per aeqiiidistanliam. 
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AVVKRTIMENTO 

III quel brano di lederà di (ìalileo a Elia Diodali , del 23 Gen- 
naio 1638, conservatoci dal Viviani, che noi abbiamo recalo a pag. 268 
del Tomo VII della presente edizione, si legge: 

« Quanlo poi alle altre mie fatiche, sappia V. S. che io ho buon 
Il numero di Problemi c quettioni spezzale, tulle al mio consueto nuore, 

» e con nuore dimostrazioni confermale e queste saranno, s’io 

» non m’ inganno, d’ una gustosa e curiosa lettura ». 

Il coiiretlo qui espresso da Galileo non ebbe poi adeguala ese- 
cuzione: avvegnaché, come avverte lo stesso Yiviaui nel riportare il 
brano surriferito (1), nei quattro anni che ancora visse il grand'uomo 
fu incessantemente afflitto non solo dalla completa cecità e da frequenti 
e gravi malattie, ma da continue indisposizioni solile accompagnar la 
decrepità ; ond’è ch’ei non potè applicarsi di proposito a dettare e di- 
stendere questo residuo delle sue speculazioni, massimamente che do- 
vendosi egli servire degli occhi altrui, non quelli di ciascheduno erano 
atti a supplire alla di lui impotenza, ma si richiedevano quei di per- 
sona, la quale non solamente gli fosse amorevole, ma libera di poter 
convivere con lui nel luogo della sua relegazione, ed ancora ( quanto 
ogn' altra cosa) erudita e ben insirutta nelle matematiche e nelle filo- 
sofiche discipline, affinchè, appena eh’ egli avesse spiegalo il concetto 
sue, r amico poi, nel distenderlo, fosse stato abile a dargli forma con- 
venevole e perfezione. 

Ben è vero che nei delti ultimi quattro anni della sua vita in- 
tese Galileo a più e diversi altri lavori, i quali siam venuti recando nel 
corso della presente edizione; ma ciò stesso menomò d’avvanlaggio il 
poco tempo eh’ egli avrebbe potuto dedicare alla esecuzione del su 
indicalo disegno, del quale rimasero colorile soltanto alcune parli, che 
fra poco riporteremo, corrispondenti appunto ad alcune rubriche della 



(t) Scienza Universale dette INopoizioni e Ragguagtio dette ottime opcie 
di Ijdtilen, pag. sn. 
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Selva, che ci è conservata fra i MSS. Palatini , di questi problemi o 
queslioni spezzale, com'egli dice. E ebe veramente fosse concetto di 
(ìalileo il comporne un’operetta di guÉlota e curiata lettura ai conferma 
da un’avvertenza, che si trova nel mezzo della Selva stessa, conre- 
pila cosi ; 

D.V POSSI NEL TITOLO OEL LIBRO. — Di qui ti comprenderà in 
infiniti esempli qual sia futilità delle matematiche in concludere 
circa alle propotisioni naturali, e quanto sia impossibile il poter 
ben filosofare tenza la scorta della geometria, conforme cU cero 
pronunciato di Platone. 

Questa Selva, o sommario di problemi e questioni da trattarsi, si 
ha, di mano del Viviani , Ira i MSS. Palatini nel Codice 3 della Par- 
te VI, insieme coi sette quesiti risoluti, che, sotto titolo di problemi 
rarj, sono già stali prodotti nell’edizione di Firenze del 1718, c nelle 
posteriori , e qui da noi si riproducono , premesso il surriferilo som- 
mario; che è prosa’ a poco lutto quanto Galileo potè condurre in or 
dine al vaghcegialo disegno. 
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Itngione de'Fun.iinbuli (I). 

Perché Dcl nuotare si stracca il petto, e si alTanna la respi- 
razione (2). 

Unde avvenga che andando l'estate a bagnarsi, l'acqua del 
tìume pare freddissima , ma se alquanto di poi si esce 
fuori si sente freddo grandissimo, e ritornando nel mede- 
simo fiume, l'acqua che prima parve freddissima si sente 
calda (3). 

Con quale artifizio alcuni nuotatori si distendano supini so- 
pra r acqua , e quivi restino , senza punto muoversi , a 
galla (4). 

Qual movimento facciano i pesci per nuotare, e come sia falso 
che per tal elTctto si servano delle alette che hanno sotto 
la pancia. 

Del camminar delle serpi. 

Del volar degli uccelli, e qual sia l'uso delle peone della coda 
in questa operazione, e come essa coda non serva loro 
per timone; e qual parte dei corpo faccia I' olHcio del 
timone. 

Errori d' Aristotile nel libro de Incessu animalittm, dove si di- 
mostra prima : 

Che è falso che i quadrupedi non |>ossanu levar da 
terra nel medesimo tempo li due piedi dalla medesi- 
ma banda , cioè l'anteriore e il posteriore , destri o 
sinistri (3). 

(t) È Tra i problemi riaoliili che rechiamo più innanzi. 

(2) Come sopra. 

(3) Problema risoluto in formà di lettera al Conte Bardi, (Li noi recato a 

p.i^. del presente rolurae. 

(4) Anche questo é fra i problemi che rechiamo più inuanzi. 

(5) Vengasi intorno questo argomento qu«inlo abbiamo riportalo a p. 307 

sotto titolo di Avvertenza intorno il camminare del cavallo. 
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.Mostrasi ossi quadrupedi muovere le ;>ambe in lutti 
i mudi |K)ssibili a combinarsi ; 

Mostrasi rcrrore d’ Aristotile mentre scambia il calca- 
t^no nel ginocchio, c il carpo nel gomito; 

Erra parimente nel dire che le flessure delle brac- 
cia e delle gambe nell'uomo siano contrarie a quelle 
degli altri bipedi e dei quadru|iedi. 

Quale sia l'uso del limone, e come con esso si volga il va- 
scello con tanta facilità. 

Come si possa col inedesimn vento navigare in parli con- 
trarie. 

Come navigando a orza si mantenga il navilio dritto vers.i 
il luogo dove si desidera arrivare. 

Perchè faccia più viaggio uua galèa con vento assai medio- 
cre, che a remi, benché mossa con la forza di 300 e piu 
forzali. 

Se sia vero quello che dice Aristotile, cioè che più gagliar- 
damente spinga la vela quanto più è alla, e se ciò av- 
viene per la ragione addotta da esso, presa dalla leva; e 
se sia vero che quelli che vogano a mezza galèa, voghino 
più che gli altri a poppa o a prua, parimente per ra- 
gione della leva. 

Cercare con qual proporzione cresca la velocità del molo cre- 
scendo il numero di quelli che vogano; sì che essendo 
in galèa 300 schiavi, e facendo tre miglia perora, 
quando vogano 100 o quando vogano 200 quante miglia 
sì farà. 

Perchè (si come è in proverbio) impedisce più uno che scìa, 
che non aiutino quattro che voghino. 

Con qual artilizio si navighi quasi diametralmente contro al 
vento, guadagnando con lo star su le volle. 

Del navigare a orza. 

Dell' operazioni de’ remi , e come la forza de' remiganti non 
s' impiega lulla nel tirar il remo mentre la barca scorre. 

Perchè i banchi nella galèa s' accomodino ad angolo obliquo. 

Qual sia I’ uso delle piccolissime vele poste .sopra la gaggia 
della nave. 
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Perchè nc' luoghi mon(uos| sono più l'requcnli le Inmpesle 
e le varie perliirbazioni dell'aria. 

Se la cagione dc'tremuoti si deve stimare esser sopra o 
sotto la terra. 

Onde avvenga che il reflusso prima cominci ai Due Castelli 
che a Venezia. 

Perchè le aste lunghe lanciate fanno maggior colpo. 

Perchè per far diversi elTetli sì cerchino diverse grandez^ 
di martello e lunghezze di manichi. 

Quando si voglia Gccar l'asta nel maglio , meglio succederà 
percotendo l'asta in terra, lasciando il maglio libero, che 
se altri brancasse il maglio con la mano , e pcrcolessc 
con l’asta in terra. 

Una palla mollo grave jmsatn sopra un piano, e che [>ercos.sa 
dal vento gagliardo non gli ceda nè si muova, se la me- 
desima sarà mossa sopra quel piano si che riceva il 
vento ad angolo retto , gli cederà deflettendo verso la 
parte che il vento la caccia. 

Qual sia la ragione che le trottole o le ruzzolo girale sì man- 
tengano ritte, e ferme no, ma trabocchino. 

L’uovo stretto fra le mani i>er punla non si rompo. 

Le freccie o le aste che non siano diritte non camminano 
dirittamente, ma fanno obliquo viaggio mediante l'obli- 
quo incontro dell'aria che le piega a orza. 

Se quello sopra il quale si vuol percuotere cederà al percu- 
zientc con pari velocità della sua, la percossa sarà nulla. 
La forza dunque della percossa vien misurata dalla ve- 
locità del |>ercuzicntc sopra la cedenza del percos.so. 
Quindi è che le freexie e le zagaglie torte fanno minor 
colpo perchè il centro della loro gravità non rispondendo 
alla cuspide per la linea del moto , non cessa di pro- 
.seguire alquanto torcendosi d'avvantaggio l'asta lanciata, 
si che il molo dì esso centro detrae parte della velocità 
della cuspide che [lercuote. 

Come senza offesa del paziente se gli rompa sul coiqH) una 
grandissima pietra con un grossissimo martello. 

Kompesi un’ asta con la percossa d' un pugno. 

Gai.ii.eo (ìaulei. — T. XIV. 41 
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Kompe.si una inaz/.a posala su diut hicchiori senza romperli. 

T.a forza rhc muove non s' impiega luUa se non applicala 
al mobile mentre è fermo : ma quando esso ancora ha 
concepilu il molo, I' eccesso della virtù movente è quello 
die solamente lavora ; di qui avviene che mentre la 
carrozza è ferma, sforzo maggiore bisogna che faccino 
i cavalli |>er sbarbarla, come si dice, di quello che fanno 
^ poi nel conservarla in moto. 

Assai manco si salterebbe a piè giunti se minor fusse la 
lunghezza del piede, c forse il salto sarebbe nullo se si 
Issasse sopra le punte di due coni. 

(Jiiando la velocità è l' islessa ed uniforme, gli spazj passali 
hanno fra loro la medesima proporzione de’ tempi , e 
quando il tempo è l' istesso e le velocità differenti , gli 
spazj passali son fra di loro come esse velocità. Quando 
dunque la velocità crescesse secondo la proporzione 
dell’ allungamento del tempo, gli spazj passati cresce- 
rebbero con doppia proporzione di quella che cresce il 
tempo. 

Vedendo la natura far il cielo inalterabile, meraviglia è che 
ella non I' abbia fatto di suslanza tale che non lasci luogo 
di dubitare : ma all’ incontro ammettono i filosofi tro- 
varsi nel cielo qualità, dalle quali più che da tutte Tal- 
Ire si possa argumentare alterazione; e queste sono il 
denso c il raro, le quali appresso di noi sono cagione 
|x)lìssima di mollissime alterazioni , come di gravità e 
leggerezza ec. 
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Problema 1. 

l‘er che cwjione volendo un nuotatore star fermo , e a tjalla 
nell'acqua, sia necessario eh' ei stia supino, con le (jumbe 
aperte , con le braccia distese sopra il capo, e intirizzilo. 

La cagione del problema è questa. Volendo il nuotatole 
star a galla e fermo, bisogna eh’ ci cerchi di farsi iieH' acqua 
più leggiero che può, e questo gli succederà ogni volta che 
ci si accomoderà in tal modo, che del suo corpo ne resti som- 
merso piu che sia possibile, perchè un peso dì lauto divien 
più leggiero nell’ acqua, di quanto pesa tant’ acqua eguale in 
mole alla parte demersa di esso peso. Ora il nuotatore stando 
nell’ acqua supino, viene a farsi in essa leggerissimo, perchè 
dalla bocca, c picciola parte del viso in fuori, tutto il resto 
del suo corpo resta sommerso; che .se in altra positura ei sì 
accomodasse, v. g. bocconi, o per lato, non gli riuscirebbe 
lo stare a galla senza muoversi , perchè tanto si sommerge- 
rebbe, che cacciando la bocca sott’ acqua, per non |>oler re- 
spirare, anderebbe a risico di affogarsi. Inoltre egli è neces- 
sario eh’ ci tenga le gambe aperte assai , perchè essendo il 
nostro petto, per I’ aria che in esso si racchiude , mercè dei 
polmoni grandi assai , mollo più leggiero nell’ acqua che le 
coscie c le gambe, che sono massiccie c piene, non bisogna 
che il nuotatore le tenga strette ed unite, perchè così il lor 
centro della gravità cascherebbe assai lontano dal petto, onde 
sarebbe sforzato il nuotatore per la leva delle gambe c co- 
,scie a dirizzarsi, nè potrebbe stare a diacere; dove che, se le 
terrà aperte e separale, il loro centro della gravità verrà più 
vicino al petto , e così gli faranno manco leva. Bisogna an- 
cora eh’ ei tenga le braccia distese sopra il capo, perchè te- 
nendole cosi, viene a contrappcsare il peso delle gambe e delle 
coscie; che se le tenesse accosto ai fianchi, ajulerebbe col 
peso delle braccia le gambe e le coscie a farlo rizzare e ti- 
rarlo giù. Ed in ultimo gli convien stare colla vita intirizzila, 
tal che e’ venga a fare del suo corpo un composto solo, per- 
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c-liò sp si abbandonasse u si lasciasse andare , le braccia, le 
coscic e le gand>c, essendo più gravi del pello, anderebbero 
al fondo, c seco tirerebbero il niiolalore. 

Proulkma II. 

.Si domanda la cagione onde avvenga che il nuotare arrechi gran- 
dietimo alfanno ai nuotatori, non ottante che e’ lieno legge- 
rissimi nell' acqua , onde con ogni picciola forza facilmente 
per essa si muovono. 

Si risponde che non è la forza, che si fa |>er nuotare , 
i|uella che arreca I' affanno grande a chi nuota, ma I' avere 
a tirar sott' acqua buona quantità d' aria, mediante la neces- 
sità del respirare ; il che si dichiara così. Io ho un pallone, 
c lo voglio col mio fiato gonfiare ; piglio un cannellino di 
canna, lo metto nell' animella, e comincio per quello a sof- 
fiar nel pallone; certo che, se detto pallone non sarà circon- 
dato da altro che dall’ aria , assai facilmente mi riuscirà il 
gonfiarlo; ma se piglierò poi il medesimo pallone sgonfio, e 
lo metterò in un vaso grande pieno dì acqua , e vorrò poi 
gonfiarlo lenendolo in essa sommerso, chiara cosa è che du- 
rerò una gran fatica, perchè mi converrà alzare lant’ acqua 
col fiato, quanta è I’ aria che io caccio nel pallone. Ora colui 
che nuota non attrae col respirare I' aria nel petto , stando 
circondato da aria, dove prima con poca fatica il nostro petto 
si gonfiava, ma deve respirare e tirar I’ aria sott’ acqua, della 
quale tanta mole ne viene ad alzare, ogni volta eh’ ei respira, 
quanta è l’ aria che respirando eì manda nel petto, i muscoli 
del quale non essendo usi a un esercizio tanto laborioso, 
grandemente si affaticano; e di qui procede I’ affanno grande 
del nuotatore. A questo si può aggiugnere ancora , che es- 
sendo per avventura i medesimi muscoli quelli che ajutano 
a muover le braccia nel nuotare, si viene loro a raddoppiar 
la fatica , onde e per questa e per quella dell’ aver a tirar 
r aria sott'acqua, si cagiona n chi nuota l’affanno che abbiamo 
detto 
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Problema III 

J funamboli, lenendo un’asta lunga in mano, facilmente cam- 
minano e ballano sulla corda, e senz' essa appena ci si possono 
reggere. Si domanda che ajuto gli porga la detta asta. 

La risoluzione del presente problema dipende da tre ve- 
rissime proposizioni. La prima è tale, lo ho un pezzo di trave, 
c lo drizzo a perpendicolo sopra terra; drizzato che io l’ho, 
vedo che non vuol stare altrimenti in piede, ma che comin- 
cia a inclinare per cadérsene disteso in terra; allora se io, che 
lo vedo cadere, lo soccorro subito, con ogni picciola forza e 

10 terrò e lo tornerò a drizzare che non vada giù, cosa che 
non cosi facilmente farei se lo soccorressi <iuand’ ei fusse 
vicino a distendersi in terra. Da questa prima proposizione se 
ne cava la seconda, che è questa. Uno per passare un fosso 
è necessitalo di camminare sopra un punto strettissimo, qual 
sarebbe un tronco di un albero, o un pezzo di tavola larga 
un quarto di braccio: ora se costui averà qualche ritegno o 
appoggio, benché minimo, sul quale si possa reggere quando 
si sente harcollarc, facilmente passerà il fosso, perchè, come 
abbiamo dello nell' esempio della trave , basta ugni picciola 
forza e resistenza |>er tener in piede una cosa che accenni di 
voler cascare. La terza proposizione è , che con assai mag- 
giore prestezza e velocità si vibra e si scuote un pezzo di le- 
gno corto colla mano, che non si fa un' asta mollo lunga. Ora 

11 funambolo, a guisa di quello che ha da passare il fosso pel 
ponte stretto , ha da camminare sopra una corda , sì che se 
non avesse qualche appoggio, quando e' si sente vaciliare, ca- 
scherebbe facilissimamenle in terra; ma egli ha l’appoggio del- 
i'usta lunga che porta in mano; perchè quando ci si sente pie- 
gare e andar giù da una banda, egli sì appoggia e si aggrava dalla 
medesima sull’ asta, la quale, per esser molto lunga, con gran 
lentezza si muove alla forza che gli vien fatta; si che non così 
tosto ella comincia a muoversi, che il funambolo, al quale basta 
ogni minimo appoggio per riaversi, si è già riavuto e raddrizzato. 
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ì'hoiilkma IV. 

lo ho due lance del medesimo peso e della medesima lunghezza, 
cioè che tanto legno è in una che nell' altra, ma una di esse è 
piena e massiccia, e l' altra è incavata e vuota a guisa di una 
canna; si domanda adesso qual di queste due lance più dif- 
ficilmente Ji scavezzerà, o troncherà. 

Si risponde che la vuota farà maggior resistenza nel tron- 
carsi che non farà la massiccia, e tanto maggiore quanto è 
maggiore il diametro suo di quello della piena. Per la qual 
cosa quindi è, che la provvida natura, dovendo far gli uccelli 
molto leggieri acciò più facilmente si muovessero per aria, 
ma colle |>enne gagliarde acciò potessero durare a volare , 
dette loro le penne dell* ali, che son quelle che più dell' altre 
si affaticano, di materia leggerissima, ma col calamo vuoto, 
acciò fossero gagliarde, e resistenti al troncarsi; che se con la 
medesima quantità di materia gliele avesse fatte piene, assai 
più facilmente si potrebhono spezzare. E l' istessa industria ha 
osservato ancora in farli alcuni ossi, come quelli degli stin- 
chi e delle coscie , i quali si vedono molto sottili , e questo 
per leggerezza dell' uccello, ma vuoti dentro perchè e'sienu 
più gagliardi. Ma qui potrebbe domandare uno, perchè la na- 
tura non ha fatto ai quadrupedi, e agli altri animali che cam- 
minano sopra la terra, I' ossa delle gambe vuote come quelle 
degli uccelli, ma molto grosse c piene di midollo, come si 
vedono. Per questo si risponderà, che i quadrupedi, ed altri 
animali che vanno sopra terra, andando sempre a pericolo di 
urlare le gambe in sassi, o altri intoppi, con pericolo di fran- 
gersi o schiacciarsi gli stinchi, era necessario che la natura 
li facesse pieni e massicci, acciò non cosi facilmente si potes- 
sero schiacciare. Ma gli uccelli che vanno per aria, dove non 
hanno a temere intoppo alcuno, ma debbono essere principal- 
mente leggieri, hanno gli stinchi e te penne dell’ ali vuole, e 
per leggerezza, c perchè nel molo, che fanno nel volare, fac- 
riano più resistenza a spezzarsi 
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Prorlema V. 

Onde avviene che le stelle ci appariscano al senso immobili, con 
lutto che camminino con somma velocità , si che in brevis- 
simo tempo camminano grandissimo spazio del cielo. 

A tal quesito si risponderà così , che le stelie ci appa- 
riscono immobiii nel medesimo modo che immobile ci si di- 
mostra ia lancetta dell’ orinolo Perchè se noi piglieremo un 
orinolo, c lo accomoderemo in tal maniera, che prodotlo il 
suo ìndice vada a ferire in una stella |K)sla in Urienlc , e 
dall’aitra parte del detto indice che riguarda l’Occidente por- 
remo l’occhio, vedremo che secondo che l’indice si verrà 
inalzando, la stella lo seguiterà, mantenendosi sempre nel- 
r istessa linea retta dell’ indice, nè mai accaderà che noi la 
vediamo o sotto o sopra di esso, si che ci parrà che ella si 
muova ai moto dell’ indice , il qual moto essendo a noi in- 
sensibile, insensibile ancora ci viene a essere quello delia 
stella, ec. 



Problema VI. 

Onde avviene che in tempo che sia nebbia, e la mattina a buon'ora, 
si vede intorno alle siepi grandissima quantità di ragnateli, 
dove che quando il tempo è sereno, e nel mezzogiorno, non 
se ne vede più uno. 

Si vedono assaìssimi ragnateli quando è nebbia, perchè 
i Qli di essi, che sono per la loro somma sottigliezza invisi- 
bili, vengono a essere ingrossati da un grandissimo numero 
di stille minutissime di acqua, componenti la nebbia, che ci si 
posano su, onde si fanno visibili, e ci appariscono come tante 
tìlze piccolissime di perle; e per quest’ istessa ragione se ne 
vedono ancora in gran quantità la mattina a buon’ ora, per- 
chè r istesso effetto che cagionano in essi le minute stille della 
nebbia, lo cagionano anco le stille della rugiada , la quale 
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^li cade sopra la notte, onde poi In mattina si vedono ca- 
richi delle dette stille, le quali, insino che il Sole non le con- 
suma, son causa che noi vediamo tanta gran quantità di ra- 
gnaleli. 



Problema VII. 

Onde accade che alcune volte dopo una nebbia scoprendosi il 
Sole , le foglie di vite ed altre frondi divengono aride e si 
seccano. 

La cagiono di tale effetto è questa. Si posa ( mentre dura 
la nebbia ) sulle foglie delle viti una grandissima quantità di 
stille minutissime, di quelle istesse che ci fanno vedere i ra- 
gnateli, e queste sono di figura rotonda e sferica perfettissi- 
ma; si dissolve poi la nebbia e si scopre il Sole, i raggi del 
quale [Kissando per quelle piccolissime sferette percuotono per 
refrazione la foglia che ad esse soggiace, si che nel medesimo 
modo che gli stessi raggi passando per una palla di cristallo, 
o per una caraffa piena di acqua, e pcrcqotendo sull' esca e 
sui panno , o altra cosa simile, la riscaldano ed accendono, 
così anco passando per quei piccioli globetti vengono a ri- 
scaldare talmente la foglia, che f inaridiscono e seccano af- 
fatto. Ma è da notarsi che non sempre accade questo, perchè 
se la nebbia durasse molto tempo, si verrebbono a ragunarc 
sulle foglie tante di quelle minute goccioline, che si rammon- 
terebbono l’una sopra l'altra, si confonderebbono insieme, e 
finalmente, perdendo affatto la flgura sferica, si schiacciercb- 
bono, onde altro non apparirebbe sulla foglia che un sottil 
velo di acqua; ed in questo caso il Sole non fa in esse quel- 
r effetto che fa mentre quelle goccioline vi sono sopra intatte 
ed intere. 
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1. Il dire che le opinioni più anliclie ed inveterate sieiio 
le migliori, è improbabile; perchè si come d’ un uomo parti- 
colare r ultime determinazioni pare che sicno le più prudenti, 
e che con gli anni cresca il giudizio , cosi dell’ universalità 
degli uomini pare ragionevole che l' ultime determinazioni 
sieno le più vere. 

2. Sensum visus asseris omnium maxime fallaciis esse 
obnoxium, oh idque non leviter, quaecumque visui occuruni, 
esse credenda: fateor; scias tamen le conira le ipsum oblo- 
qui. Dicam enim ego: quia visus, pracserlim in maximis 
distantiis, decipitur, bine factum est, ut omnes bomines ad 
hacc usque tempora ob visus imbecillilatem decepli sini , 
credentes triformcm Salurnum unam tantum esse stellam ; 
Jovem solitarium incedere, cum tamen qualuor adstent illi 
circulatores ; Lunam esse superficie perpolita, asperam lamen 
et luberosam existentem deprehendimus; Vencrem atque Mer- 
curium semper circulariter intra naluralis potentiae cancellos 
obstriclos lalere , oculis vero noslris mira perspiciilorum ef- 
ficacia munitis obviam sese fecerunt. 

3. Si corpora pbysica non ex indivisibilibus Constant, sed 
habent quanta minima in quae resoivantur, inquirendum 
est de ipsorum minimorum figuris, quae dubio procul crunl 
sphaericae. AOcrunt enim causam, cur minima naluralia ne- 

(1) MS8. Galileiani, Par. VI, Tom. S. dì mano del Viviaiit; edili {;ià nella 
edizione dì Firenze del 1718 e nelle poslcriori. 

Quesli Pensieri tono quasi una cosa stessa coi Problemi varj^ anzi talli* 
no, come a suo luogo avvertiremo, 6 risoluzione di quesiti posti nella Selva 
precedente; e noi avremmo addirittura compresi c gli uni e gli altri sotto un 
unico titolo di Problemi e Pensieri varj, dove non fosse stalo il lispello dei 
nostri predecessori. 

Galileo Galilei. — T. XIV. 12 
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cessariii siiit (|uaiila, quia scilirct (alis forma, ut pula lapitlis, 
Icrrao, nuri, sub minori quanlitalc consistere nequit. Cum 
autem (res sint quanlilatis dimensiones, dicendum est , for- 
mam illius corporis physici sub minore longitudine, latitu- 
dine et prufunditatc consistere non posse. Dimensiones autem 
islae in corpore non organico non dilTcrunt nisi sccunduni 
nostrani consideralionem ; acqualia ergo erant in mininiis 
bisce componenlibus , et per consequens quia minima erant 
pliysica. 

4. Fixae suni adinodiim exiguae, adeo ut ncque Canis 
ipse multa superet minuta secunda. Licei qualuor Mcdiccornni 
Planetarum periodi velocissimaesinl,nunquam lamen bue usque 
iidem fuerunt siliis, vel eaedeni iniercapedines. Quod liquido 
constai, si consequenles deinceps Consliiuliones observenlur, 
qiiae eumdem ordinem minime servant : quod si et boruni , 
numero tantum qualuor, brevissiman restituliones irraliona- 
les sunt, quid, i|uaeso, de aliis seplem erronibus existimnn- 
diim ? Quis eorum errores slalulis legibus exeribet? 

5. riimur tanquam ralionali mensura temporibus revo- 
liitionis diurnae, et eorum parliculis, mensiruas Lunae, Sulis 
annuas, et alias reliquorum Planetarum reversiones metiri con- 
suevimtis, quae tum inier se, lum primae laiioni incommen- 
siirabiles cum sint, irrationabiles ergo, et prorsus inexplica- 
biles cxianl. Qiiapropter iis, qui sequentur, astronomis, siculi 
et superioribus omnibus, negotium in astronomia non deerii. 
Insuper reliquarum omnium latìonum raensurara facimus 
diurnam revolulioneni, ejusque particulas, quasi et ipsa acqua- 
bilis et uniformis sii, acqualesque illius arciis aequalibus 
temporibus rcspondeani; sed quis observavil, quis vidil y£qua- 
loris aequabilem esse transilum ? 

6. Calidi est rarefacere, et, frigidi condensare. Numquid 
corpus aliquod , quod in aqua frigida non descendat , quia 
densior, descendat idem in calida, quia rarior? 

7. In vasculis viireis occlusis liquores et fruclus diu 
forte sorvanliir. 

8. Esse in gravi repugnantìam intrinsecam ad moluui 
inslantaneum, adeo ut non ralione medii impedienlis contingat 
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successio et (arditas, qua derapla, sciiiccl (ter vacuuiu in(er- 
valliiin , mobile inslantanca casurum forct celeritate, palei 
vel maxime ex eo, quod in principio lalionis lente movetur, 
im|>elumque ac celeritalem acquirit siicccsive, quod minime 
conlingeret, si a principio intrinseco incsset illi propensio ad 
inslanlaneum niolum. Cum enim lam in principio quam in 
medio lalionis eadem sem|>cr habealur medi! resistcnlia, aeris 
nerape quiescenlis, motus essel aequabilis orsus ab eodem 
principio, faclus in eodem medio semperi|ue eodem modo di- 
S|H)SÌIo. 

9. Crediderunt peripatetici causain scinlillalionis lixaruin 
esse remotionem , ob quam visus noster debilis et Irepidans 
ad illas pervenit; sed ut reclius loquanlur, ob quam illarum 
fulgor debilis ac litubans ad ocuium pertingit; quod de more 
ex diametro falsum erit. Nam flxae scinlillant , quia suaple 
natura lucidae fulgorem ab intra emillunl, radiosque fulgcn- 
lissimus vibrant. Planelac vero suapte natura obscuri alieno 
tantum lumine in superficie pingunlur. Languel exinde eoriim 
lux adscitilia, quae moveri desinil in planelarum corpora ini- 
pingens. 

10. Dicis stellarum infra lertiani magniludineni nullas 
esse o|ierationes, deque illis nullam ab astronomis ciiram ba- 
beri. Verum tuain insciliam non agnoscis? Nonne nebulosa- 
rum curam maximam geris? At nebulosae quid aliiid suni , 
quam stellarum infra terliam magnitudinera congerics? 

11. Motus deorsum gravibus est nalutalis, qualenus ea 

restituii in bonam consliluliouem, (|uac prius crani in mala, 
et sic motus etiam sursum iisdem tialuralis est, ut cum lì- 
gnum ex aquae fundo fertur ad superflciem, ut ibi naturali- 
ter quiescal, ila quoque arboris ramus atlollilur sursum na- 
turaliter, quia vi inflexus fuerat. • 

12. £ bella cosa il sentire alcuni peripatetici ignorantis- 
simi di matematica farsi avanti con dire che Aristotile fu 
cosi gran matematico quanto altri, quasi che tanto basti che 
Aristotile ne abbia saputo per sè e per loro. 

13. Che il fumar dell' acque dei pozzi Tinverno non venga 
da lor calore è manifesto, perchè i panni che si asciugano ìli 
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Sole, r invernu fiinianu u la siale no, c I' alilo si vede l'in- 
verno e non la siale. 

14. Si Luna essel speculum, ad imagincs circunaadslan- 
lium corporum pingcrelur, ipsorumque siniulacra ad nos re- 
.lorqucret. Veruni Solis ac slellarum idola ob nimiam illarum 
a Luna dislanliam, ncc non ob Lunae a nobis elongationem, 
ilemque ob cjus spbaericilalem oninino inconspicua forenl. 
AITicerelur igilur universa Lunae superflcies ab imagioibus lo- 
lius aelbcris circumrusi, cujus colore colorarelur; invisibilis 
ergo esse! Luna iu coclo, ac Solis lumcii nullalenus ad nos 
rclorquerel. Sol cnini in bemispbaerio Lunae eam occupare! 
parlem, quam corpus illius in lolo fere coelo occupai. Posila 
Solis diamelro gr. 0 m. 34. erii ejus discus ad sui coeli su- 
perflciem ut 1 ad 221,760. 

Io. Sia il solido B ( Fig. 199 ) in specie egualmenle grave 
come r acqua ; c sia la mole C più grave in specie del so- 
lido B, ma di gravilà assolala eguale ad esso; sarà dunque 
la mole C minore della mole B. Pongasi la mole CD eguale 
alla B, ed inlendasi la parie D esser aria. Adunque D, es- 
ibendo aria, in aria non peserà nienic, e però tulla la mole 
CD peserà in aria quanlo C, cioè quanlo B. Le moli dunque 
B, CD in aria pesano egualmenle. Dico che anche in acqua 
saranno eguali in peso, cioè, che nè anco CD peserà nulla. 
Imperocché pesando il solido C in aria quanlo la mole B , 
cioè, quanlo una mole d' acqua eguale a CD, ed inolire (te- 
sando C in acqua meno che in aria, quanlo è il peso in aria 
d' una mole d'acqua eguale alla mole C; adunque C in acqua 
pesa quanlo una mole d' acqua eguale alla mole D in aria. 
Ma la gravilà in aria d' una mole d' acqua D è eguale alla 
leggerezza d' allrellanla mole d' aria in acqua ; adunque la 
gravilà del solido C in acqua è veguale alla leggerezza della 
mole d'aria D in acqua: adunque il com|ioslo CD in acqua 
non pesa nulla, come B. 

16. In ogni mobile, che debba esser mosso violentemenle, 
pare che siano due specie dislinle di resislenza ; I' una che 
risguarda quella resistenza interna, per la quale noi diciamo 
più dilBcilmenle alzarsi una pietra di mille libbre che una 
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di cento; l’ iillra che ha rispetto allo spazio per il quale si ha 
da fare il moto; e così maggior forza ricerca una pietra ad 
esser gettata lontana cento passi che cinquanta. A queste di- 
verse resistenze rispondono proporzionatamente i due diversi 
motori, 1' uno dei quali muove senza percuotere, l' altro opera 
percuotendo. Il motore che opera senza percossa non muo- 
verà se non una resistenza minore, benché insensibilmente, 
della sua virtù o gravità premente, ma la muoverà bene per 
spazio inflnilo, accompagnandola sempre colla sua stessa for- 
za: e quello che muove percuotendo, muove qualsivoglia re- 
sistenza benché immensa, ma per limitato intervallo; onde io 
stimo vere queste due proposizioni : il percuziente muovere 
inQnita resistenza per finito e limitato intervallo: il premente 
muovere finita c limitata resistenza per infinito intervallo. 
Si che al percuziente sia proporzionabile l' intervallo e non 
la resistenza; ma al premente la resistenza e non l' intervallo. 
Le quali cose considerate mi fanno dubitare che il quesito 
del Sig. Francesco sia inesplicabile , come quello che cerchi 
agguagliare cose non proporzionabili, che tali credo io che 
sieno le azioni della percossa e della pressione , si come nel 
caso particolare qualunque resistenza, che sia nel cuneo BA, 
sarà mossa da qualunque percuziente C, ma per limitato in- 
tervallo, come tra i punti BA. Ma dal premente D non qua- 
lunque resistenza sia nel cuneo BA sarà spinta, ma una li- 
mitata e non maggiore del peso D. Ma questa non sarà spinta 
per il limitato intervallo tra i punti BA, ma in infinito, es- 
sendo sempre ugual resistenza nel medesimo mobile AB, come 
si deve supporre, non si facendo menzione in contrario nella 
proposta. 

17 Appresso le scuole de' filosofi è approvato per vero 
principio, che del freddo sia proprietà il ristrignere e del caldo 
il rarefare Ora, stante questo, intendasi che l’ aria contenuta 
nello strumento sia della medesima temperie che l’ altra aria 
della stanza dove si pone , e così per ritrovarsi questi due 
corpi egualmente gravi in specie , ne segue che l' uno non 
scaccia l' altro , come a quello che per non acquistar niente 
è meglio restar quivi. Ma se l’ aria circonfusa alla palla si 
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raffredderà con l'imporvi qualche corpo più freddo, i calidi 
contenuti nell' aria compresa nella palla, come quelli che per 
esservi un mezzo men leggiero di loro, se ne saliranno in alto, 
c tale aria diverrà più fredda di prima, e così, per l'antidetlo 
principio, si ristrignerà e terrà meno luogo, ne detur meuum, 
onde il vino salirà su ad occupare il luogo lasciato vuoto 
dall'acqua; e di poi riscaldala, tale aria, rarefacendosi e te- 
nendo maggior luogo, verrà a scacciare e mandar giù il vino, 
il quale come grave volentieri le cederà quel luogo; onde ne 
segue che il freddo non sia altro che privazione di caldo. Che 
gli uomini miiojano intirizziti dal freddo avviene perchè il fred- 
do ambiente va consumando tutti quegli atomi ignei che trova 
nelle membra, onde non v' essendo più il calor naturale, si 
muore. L’acqua |)osta in una stanza si trova nella medesima 
temperie che la stanza dove si pone , partecipando ambedue 
ugualmente di atomi ignei. Ma che una mano, che tenuta in 
aria ti par calda, poi posta nell’acqua si raffredda, questa ne 
è la cagione, considerandosi il caldo esterno e l'interno, che 
mentre resta in aria, gli atomi ignei suoi proprj hanno luogo 
d'uscire, che son quelli che cagionano il caldo; ma posta in 
acqua, le particole d'essa tornano e serrano gli aditi onde 
escono i detti atomi , essendo le parti dell' acqua maggiori 
delle porosità , per le quali essi scappano fuori ; il che non 
avviene nell'aria, trovando il campo libero, come quelli che 
non son tenuti dalle parli dell' aria per esser minori de' pori 
onde erumpuni, essendo che il caldo non sia altro che il con- 
tatto e solleticamento di quegli atomi calidi , i quali nello 
scappar fuora trovano le membra del corpo. L’ aria freddiiì- 
.sima per tramontana è più fredda del diaccio c della neve. 
In confermazione di che, se si approssimerà allo strumento in 
tal tempo o della neve o del diaccio, il vino calerà notabil- 
mente. In oltre, per confermar questo, un vaso pien d' acqua 
posto nell’ acqua non ghiaccierà, e posto in aria ghiaccierà. 
In oltre Tacque de' fiumi dovriano agghiacciarsi nel fondo, 
dove son più lontane dal caldo dell' aria, c non nella super- 
ficie, dove, son vicinissime all'aria, ma ne segue il contra- 
rio; onde nell’ istessa maniera, cioè dall’ operazione del caldo 
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n del Treddo, si matiiraDO tutte le frutte e biade , perché se 
considereremo la struttura e fabbrica di quelle, prima vedre- 
mo: L’ uva è composta di grani o vogliamo dire vesciche, e 
questo si vede apparentemente nell’ uva , dove ogni grano è 
una vescica : il simile ne' [)omi granati , lìchi , cocomeri cd 
altri; onde tali vesciche essendo piene d'umore, venendo il 
caldo del Sole , le spreme e sgonfia , e mandano fuori parte 
di queir umore , onde la sera son passe. Ma nel sopraggiu- 
gner la notte , e raffreddandosi I' aria , tali vesciche si ven- 
gono a riempire di nuovo umore, c maggior di quello che il 
giorno avanti avevano mandato fuori, onde esse vesciche ven- 
gono a mollo più farsi capaci ; e per questa alterazione si 
maturano , facendo l’ istesso effetto che fa l’ islrumento , in 
confermazione di che si veggono la mattina durissime. 

In un fiasco si può costipare tant’aria, che pesi oltre al peso 
ordinario del fiasco e dell' aria, quanto un coso di venti soldi, 
onde ne seguita ch’ella sia grave e non leggiera; perchè se 
ella fusse tale, quanta più aria si costipasse nel fiasco, tanta 
più forza avrebbe d’ andare in alto, come si vede che un vaso 
quanto più s’ empie di terra, tanto più va al fondo. 

18. Le parti quante nella linea terminata o sono finite o 
infinite; finite no, perchè la divisione non si estenderebbe in 
infinito; infinite no, perchè la linea proposta sarebbe stata in- 
finita in lunghezza. Dico nè esser infinite, nè finite, ma esser 
tante che rispondono ad ogni numero, c rispondendo ad ogni 
numero non sono infinite, perchè nessun numero è infinito; 
nemmeno sono finite , cioè determinate da (|ualchc numero , 
perchè d'ogni numero determinato ce ne sono altri maggiori. 

La fallacia è nel distinguere dicendo, o sono finite o 
infinite ; perchè il finito e l' infinito sono differenti di gene- 
re ; ed in questa guisa non è buona distinzione il dire , 
I’ avorio o è giallo o è dolce , |iotendo es.sere nè giallo nè 
dolce. 

Dirà alcuno: io divido la linea in due parli quante, |h>ì 
in quarti, poi in centesimi, nè mai arrivo al fine delia divi- 
sione; adunque nella linea è l’ infinito de' quanti. S’inganna 
questo nel suo discorso, perchè non meno dista dall’ infinito 
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il 1000 che il 100, u clic il 20, u che il 4 ; c dal 4 al 20, 
{Hii al 100 ed al 1000 ec. non si cammina verso la infìnilà; 
onde questa inquisizione non ci può accertare se vi sia l‘in- 
flnito o no ; si come quello che, partendo da Venezia, naviga 
sempre verso mezzo giorno non trovando mai Costantino- 
poli, non può dire che Costantinopoli è lontana da Venezia 
in influito, polendo essere ovvero che Costantinopoli non sia 
in natura, ovvero che quella strada non vada in quel verso: 
ma potria ben dire tal distanza esser inflnila , quando an- 
dando a quella volta dove fosse Costantinopoli, fusse impos- 
sibile r arrivarvi mai. Concludo adunque , che la via della 
divisione e suddivisione non camminando verso l'infinito, 
non ci serve niente per concludere se vi sia o no. Puossi 
continuar sempre la divisione senza che mai le parti siano 
infinite, ma sempre contenute da qualche numero, del quale 
non ve ne sia un altro maggiore, ne vi è numero che sia 
infinito. 

Quello che risponde a lutti i numeri non è di necessità 
infinito, perchè non v’è numero alcuno infinito; e quello che 
è determinato da qualche numero non risponde a lutti i 
numeri, perchè nessun numero include tutti i numeri. Adun- 
que quello che è determinalo da qualche numero è altro che 
quello che risponde a tutti i numeri ; e quello che risponde 
a tulli i numeri è altro che l'infinito. Adunque abbiamo tre 
cose dilTercnli, cioè : quello che è determinato da qualche 
numero, quello che risponde a lutti i numeri, e l'infinito. 
Chi dunque dirà che le parti dei continuo son tante che ri- 
spondono ad ogni numero, dirà bene. 

19. Cercasi per qual cagione i luoghi montuosi o vicini 
alle gran montagne siano più degli altri sottoposti alle tem- 
peste, fulmini, tuoni e baleni (1). Forse la cagione è tale. Le- 
vansi nella terra vapori ed esalazioni. Sono i vapori mate- 
ria delle pioggie, nebbie e nuvole. Ma l' esalazioni producono 
stelle cadenti, travi ed altre impressioni ignee. Queste son 



(1) Questo qiicfiilo, del quale qui abbiamo la risoluzione, ^ fra srindicati 
nella Selva «lei Problemi varj. 
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rroqnontì nell’estate |>er le molle esalazioni elevate dal raldo 
del sole ; quelle abbondano nell’inverno e ne'teinpi non caldi 
per la copia de' vapori umidi; e mentre cbe l’aria sarà ri- 
piena di semplici vapori, darà semplicemente pioggia c nevi; 
ma se vi saranno in copia semplici esalazioni, vedrannosi le 
sole impressioni ignee sopradelte. Ma se nell’ istesso tempo 
abbonderanno nell’aria e vapori ed esalazioni, allora per il 
contrasto delle contrarietà, l’ esalazioni serrate c combattute 
da’ vapori produrranno tuoni , lampi e saette , ed i vapori 
per r anti|)eristasi dell’ esalazioni non solo in pioggia, ma in 
grandine e tempesta si scioglieranno. Ora a ciò cbe si elevino 
nell' istesso tempo c l’ esalazioni ed i vapori, sono i luoghi 
montuosi accomodatissimi, c massime nel tempo caldo. Im- 
perocché ferendo il sole i dorsi de’ monti csiwsli a mezzodì 
ad angolo retto, gli risecca e n’estrae copia grande d’esa- 
lazioni ; ma dai dorsi boreali e dalle valli profonde ed umide 
ascendono in gran copia i va|K>ri, i quali mescolati con le 
esalazioni sono materia atta a produrre, mediante le loro 
contrarie qualità, quegli clfetti più violenti di tuoni , lampi, 
fulmini, grandini, tempeste , dove che dalle pianure lontane 
dai monti, per esser loro nello stesso modo ferite dai raggi 
solari, mon sì fanno elevazioni di materie contrarie, ma si- 
mili, ed atte a produr elfctti uniformi e meno violenti. L’ in- 
verno poi, per r abbassamento del sole, pochissime esalazioni 
dai monti, e meno dalle pianure si elevano; onde in quella 
stagione si hanno solamente gli elTelti dei vapori, cioè pioggie, 
nevi ec. In oltre da’ paesi montuosi maggior copia di vapori e 
di esalazioni si elevano che dalle pianure , perchè la super- 
ticie V. g. di dieci miglia di paese montuoso è a.ssai maggiore 
che quella di dieci miglia di piano; e perchè I’ evaporazioni 
si fanno dalla superticie, adunque cc. Dico in oltre maggior 
copia di vapori elevarsi dalla terra umida che dall’ acqua, 
perchè l’acqua, come diafana, trasmette i raggi del .sole, c 
meno si riscalda che la terra opaca, la i|uale riscaldala più , 
maggiormente fuma. Segno di ciò sia, che in un giorno di 
estate, d’ un vaso d’acqua profonda, poca se ne asciugherà, 
ma se si continuerà d'aspergere .sottilmente una pietra o una 
(■Ai.iiEi) Gai.ii.ci. — T. XIV. fa 
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tela, grandissima copia d'acqua si convertirà in vapore. Poco 
dunque di vapori c meno di esalazioni si eleva dal mare. 

!20. Aquam in sua regione non gravare colliguut ex eo, 
quod si quis in prorundo maris locetur, pondus imminentis 
aquac non sentiat. Id autcm si recle dictum est, inferam ego, 
non modo aquam non gravare , veriim potius levitare. Nam 
si magnus e. g. lapis in profundo maris ponatur, non modo 
oh imminente aqua non reddetur gravior, verum longe mi- 
niis ponderabit, quam si aqua ablata fuerit. 

21. Incalescat vitrcum vas oris angustissimi, donec aer 
cxtrudalur , slalimque obturetur ne novus subinlret aer , et 
ita exinanilum ponderetur in libra exactissima; deinde im- 
missum idem vas in aqua, aperialur, ingredietur tantundem 
aquae, quanlum desiderabatur aeris: baec aqua servetur in 
alio vase, deinde primum vas optime siccatum iterum ponde- 
retur jam naturali aere repletum , ponderabit dubio procni 
magis quam antea dum esset exinanitum; acceptaque ponde- 
rum dilTerentia, erit pondus aereae molis aquae servatae ae- 
qualis. 

22. Fannosi liti e dispute sopra l’ interpretazione d’alcune 
parole d'un testamento d'un tale, perché il testatore è morto, 
che se fosse vivo sarebbe pazzia il ricorrere ad altri che a 
lui medesimo per la determinazione del senso di quanto egli 
aveva scritto. Ed in simil guisa è semplicità I' andar cercando 
i sensi delle cose della natura nelle carte di questo o di quel 
filosofo piu che nell'opere della natura stessa, la quale vive 
sempre, ed operante ci sta presente avanti gii occhi veridica 
ed immutabile in tutte le cose sue 
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DELI/ORIDOLO A PENDOLO 

i.ETTEnA 



1)1 Vini:k>zo Viviam al Phincipe LEOpni.iio de’ .Meiiii:i 

nella quale fi discorre della parie che spelta a Galileo 
nel merilo di questa invenzione. 



AVVERTIMENTO. 

Il fallo deir applicazione del pendolo all'oi iuolo ha <lalo lui»>o 
ad una controversia non dissimile da quella dell’ invenzione del can- 
nocchiale, rivendicandolo alcuni a Galileo, c l'olamlcse Crisliano (’ac- 
nio difendendolo come invenzione e gloria lolla sua propria. In lolla 
questa controversia il vero si è ; l.° che Galileo prima d' ogni alirn 
imaginò c Icniò negli ultimi anni della sua vita rarliHcio della sud- 
detta applicazione, arliHcio rimasto impcrfeltissimo per la morie <li lui 
e del flgliuolo Vincenzo, il quale prù lardi s’ era proposto di cuniinuarc 
l’opera del padre: 2.'* che Cristiano Ugenio, nove anni do|>o la morie 
del suddetto Vincenzo Galilei, pubblicò nel suo Horologium oscilUUorium 
una teoria perfezionala di tale arlilìcio, proleslando allora e poi di non 
aver avuto cognizione alcuna di quanto in tal pro|>osilo era sialo ima- 
ginalo da Galileo. E può darsi benissimo che non avendo rUgeniu ap- 
pena dieci anni di eia quando Galileo diede cenno agli Siali Generali 
d’ Olanda del suo divisamenlo, ed essendo da poi rimasto secreto ogni 
ulteriore suo concetto intorno a ciò, I’ Ugenio altro mai non ne sapesse 

4P 

fuorché la generale proposizione; ma che questa notizia appunto fosse 
r occasione che lo condusse ad occuparsi di un argomento , nel quale 
egli riuscì poi cosi bene. Di guisa che, fermo stante che il primo ad 
imaginare l’ applicazione del pendolo all’ oriuolo fu Galileo , il merito 
dell’ Ugenio 6, rispetto all’ elTettiva applicazione, quello stesso che 
Galileo ebbe nella fabbrica del cannocchiale , con questa differenza 
bensì, che dove l’occhialaro di Middelburgo non seppe e non avrebbe 
mai saputo andar oltre in quella casuale scoperta, Galileo avrebbe cer- 
tamente perfezionala I’ opera propria se noi sopraggiungeva la morte. 

Le seguente lettera del Viviani al Principe Leopoldo de' Medici 
fu da queir esimio discepolo ili Galileo scritta ad istigazione del Priii- 
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cipe slpsiio allorché appunto veniva iii luce Turiuolu oscillalorìu del* 
I’ Ugenio coli’ esa^ernlti pretesa di una priorità di concetto, che giusta- 
mente non gli potevano consentire i Toscani, e che venne solenne- 
iiementc impngncala nei Satjgi di naturali c«pen>it:f falle iicirAccademia 
del Cimento roti tpicslc parole : 

In quell' e.iperienze, che richiedono MquisUezza maggiore, e che sono 
di si lunija osserraziunc , che le minime disuguaglianze delle vibrazioni 
del pendiAo dopo un gran numero arrivano a farsi sensibili , fu stimato 
bene di applicare il pendolo alC orinolo sull' andar di quello che, prima 
d' ogn altrOf immaijinò il Galileo^ e che dell'anno 1649 mise in pralica 
Vincenzo Galilei suo figliuolo. Cosi è necessitato il pendolo dalla forza 
della molla e del peso a cader sempre dalla medesima altezza: onde con 
iscambierol benefizio non solamente rengono a perfettamente eguagliarsi i 
tempi delle vibrazioni , ma eziandio a corre^ersi in cerio modo i difetti 
degli altri ingeffni (t esso orinolo (f ). 

K querelandosi pure TUgenio nel 1673 deirespressìoiii surriferilc 
rol medesimo Principe Leopoldo, questi, per mantenere intatta la gloria 
del suo srande concittadino, confermò la giustizia dell’ asserto degli 
Accademici, pur afTermando di credere : 

Che a notizia di V. S. non Ha per alcun lesnpo venuto il concetto, 
che sovi'enne ancora ai nostro Galileo, di adattare il pendolo alC orinolo, 
perchè ciò era a pochissimi nolo, e V islesso Galileo non acera ridotto 
all' atto pratico cosa veruna di perfetto a (al confo, come si vede da quel 
poco che fu tmnipedalo ed abbozzato dal figliuolo; e mi rendo cerio che 
quando V. S. avesse avuto noiùia di questa rosa, non avrebbe taciuto di 
saperla *2}. 

il Nelli, iieilu sua Vita dì lìalileo, governalo pià dalla sua ammu- 
sila contro il Targioiii, il quale assolutamente sostiene la priorità della 
invenzione galileiana, che dallo zelo slesso del grand’uomo, al quale 
intendeva di erigere un nuovo monumento di gloria, si alTatica stra- 
namente ad escludere ciò che sembra assai bene provato dalle afler* 
mazioni d’insigni contemporanei. Molle altre cose potremmo aggiun- 
gere intorno a questo argomento ; ma il Hn qui detto basti per ora, 
riserbando il di più alla Vita dell’ Autore. 

(IJ Pag. 22 deiredizione originale di Firenze del 1691. — La lettera del 
Vtyiani si ha nel Tomo IV della Parte VI dei .MSS» Palatini, e fu già pub- 
tdicala dal Nelli, p, 721 e segg.. e in parie dal Ventini, Par. Il, p. 286 e segg. 

(2) Fnhhioiii Lettere d'uomini illustri, T. I, pa*». 22J, 
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Mi comanda l'A. V., tempre intenta a nobilitsime e giove- 
voli speculazioni, che io debba ordinatamente mettere in carta 
guelle notizie che si hanno circa all' invenzione ed usi del ma- 
ravigliato misuralor del tempo col pendolo di Galileo Galilei 
d" eterna e gloriosa fama, e principalmente circa all' applicazione 
del medMìmo pendolo agli usati orinoli. Obbedisco non già con 
quella evidente ed ornata narrativa , la quale si richiederebbe 
avendo a comparire avanti al purgatissimo giudizio deWA. K., 
ma bensì con quella sincerità che è mia propria, cavando il tutto 
da quel sommario racconto, che d' ordine pure di V. A . io scrissi 
già sono cinque anni intorno a vari accidenti ed azioni della 
vita di ss grand' uomo, e da quanto io so aver sentito dalla di 
lui viva voce. 

Siccome adunque è notissimo, per le tradizioni pervenuteci, 
che a ninno degli antichi o moderni filosofi i stato permesso dal 
sommo incomprensibile Motore l'investigare pur una minima 
parte della natura del moto e de' suoi ammirandi accidenti, fuo- 
richi al nostro gran Galileo , il quale con la sublimità del suo 
ingegno seppe il primo sottoporlo alle strettissime leggi della di- 
vina Geometria, cosi non si revoca in dubbio il medesimo Ga- 
lilea essere stalo il primo a regolare con semplicissimo, e per cosi 
dire naturale artifizio la misura del tempo dall' istesso moto mi- 
surato. E per ridurre il tutto distintamente a memoria, l'origine 
ed il progresso di questa sua utilissima invenzione fu tale. 
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Trovavati il Galileo, in età di venti anni in circa, intorno 
all' anno 1583, nella città di Pisa, dove per consiglio del padre 
s’ era applicalo agli sludj della filosofia e della medicina , ed 
essendo un giorno nel Duomo di quella cillà , come curioso ed 
aecorlissimo che egli era, caddegli in mente di osservare dal moto 
di una lampana, che era stala allontanala dal perpendicolo, se 
per avventura i tempi delie andate e tornate di quella, tanto per 
gli archi grandi che per i medioeri e per i minimi , fossero 
uguali , parendogli che il tempo per la maggior lunghezza del- 
l' arco grande potesse forse restar contraccambialo dalla maggior 
velocità con che per esso vedeva muovere la lampana, come per 
linea nelle parli superiori più declive. Sovvennegli dunque, men- 
tre questa andava quietamente muovendosi, di far di quelle an- 
date e tornate un esumine, come suol dirsi, alla grossa per mezzo 
delle battute del proprio polso , e con l' aiuto ancora del tempo 
della musica, nella quale egli già con gran profitto erosi eser- 
citato ; e per allora da questi tali riscontri parvegli non aver 
falsamente credulo dell’ egualità di quei tempi. Ma non contento 
di ciò, tornalo a casa, pensò per meglio accertarsene di coti fiwe. 

Legò due palle di piombo con fili di egualissime lunghezze, 
e dagli estremi di questi le fermò pendenti in modo, ehe potes- 
sero liberamente dondolare per l’ aria { ehe perciò chiamò poi tali 
strumenti dondoli o pendoli ), e discostandole dal perpendicolo per 
differenti numeri di gradi, come per esempio l' uno per 30, F al- 
tra per 10, laseiolle poi in libertà in un islesso momento di 
tempo, e con F aiuto <f un compagno osservò che quando F uno 
per gli archi grandi faceva un tal numero di vibrazioni, F altra 
per gli archi piccoli ne faceva appunto altrettante. 

■ inoltre formò due simili pendoli, ma tra loro di assai dif- 
ferenti lunghezze, ed osservò che notando del piccolo un numero 
di vibrazioni, come per esempio 300 per i suoi archi maggiori, 
nel medesimo tempo il grande ne faceva sempre un tal istesso 
numero, come è a dire 40, Ionio per i suoi archi maggiori che 
per i piccolissimi; e replicato questo più volte, e trovalo per tutti 
gli archi ed in tutt’ i numeri sempre rispondere le osservazioni, 
ne inferi ugualissima esser la durazione tra le andate e le tor- 
nate d' un medesimo pendolo, grandissime o piccolissime eh’ elle 
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fosiero, p almeno non ucorgersi Ira loro sensibile differenza, e 
da ailribuirsi aU' impedimento dell' aria, che fa più contrastò al 
grave mobile più veloce che al meno. 

S' accorse ancora che nè le differenti gravità assolute, nè 
le varie gravità in ispeeie delle palle facevano manifeste altera- 
zioni, ma tutte, purché appese a fili d’ uguali lunghezze dai punti 
delle sospensioni ai lor centri , conservavano un' assai costante 
egualità de’ lor passaggi per tutti gli archi; se però non li fusse 
eletta materia leggerissima, come è il sughero, il di cui molo, dal 
mezzo deir aria, che al moto di tutt’ i gravi sempre contrasta , 
e con maggior proporzione a quello de’ più leggieri , vien più 
facilmente impedito, e più presto ridotto a quiete. 

Assicuratosi dunque il Galileo di cosi mirabile effetto, sov- 
vetmegli per allora di applicarlo ad uso della medicina per la 
misura delle accelerazioni de' polsi, come pur tuttavia comune- 
mente si pratica (1). 

Indi a pochi anni applicatosi agli sludj geometrici, ed cutro- 
nomid appresso , vide l’ importante necessità che essi avevano 
d’ uno scrupoloso misuratore del tempo per conseguire esattissime 
le osservazioni ; che perciò fin d’ allora introdusse il valersi del 
pendolo nella misura de’ tempi e moti celesti, de’ diametri appa- 
renti delle fisse e de’pianeti, nella durazione degli eeelissi ed in 
mille altre simili operazioni , principalmente ottenendo da tale 
strumento, più e più accorciato di filo, una minutissima divisione 
e suddivieione del tempo, ancora oltre ai minuti secondi, a suo 
piacimento. 

Guidato poi dalla geometria e dalla sua nuova scienza del 
moto, trovò le lunghezze de’ pendoli esser fra loro in proporzione 
duplicala di quella de’ tempi d’ ugual numero di vibrazioni. Ma 
perchè il Galileo nel comunicare te sue speculazioni , come ab- 
bondantissimo eh' egli n’ era, ne fu insieme liberalissimo, quindi 

(1 ) o 11 Sanlorio celebre medico si spacciò per autore di aver posto in opera 
l'uso del pendolo nella medicina. L'essere leltorc il Galileo a Padova mollo 
tempo avanti che quel medico pubblicasse le sue opere , fa credere ebe il Ga* 
lileo avendo manifeslato che il pendolo potesse aver uso nella medicina pra* 
fica per conoscere la maggiore o minore frequenza de’ polsi, il Santorio prò* 
filUsse di questa notizia, spacciando per propria idea questa invenzione •. 

^ (/Vota di G. P /VeUi), 
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« che questi uji, e le nuovamente da esso avvertite proprietà del 
suo pendolo, a poco a poco divulyandosi, trovaron talvolta o ehi 
con troppa confidenza se le adottò per proprj parti, o ehi nella 
pubblicazione di qualche scritto, arlifiziusamente tacendo il nome 
del loro vero padre, se ne valse in tal ijuisa, che almeno da quei 
che ne ignoran l'origine potrebbero facilmente credersi inven- 
zioni di essi, se a ciò non avesse abhondevolmente provveduto la 
sincerità dei benaffetti, tra i quali è il Signor Cristiano Vgenio 
olandese, che nel proemio dell' Orinolo da esso pubblicato nel 1658 
fa di queste invenzioni grandissima testimonianza a favore del 
medesimo Galileo (1). 

i\on terminò già qui l' applicazione degli usi di questa sem- 
plice macchina, poiché dopo avere il Galileo scoperto per mezzo 
del telescopio, nell' anno 1610, i quattro pianeti intorno al corpo 
di Giove da lui denominali Medicei, subito dalle osservazioni dei 
vari accidenti di occultazioni , di apparizioni, d' eeclissi e 
d' altre simili apparenze di brevissima durazione , caddegli in 
mente di potere valersene per universal benefizio degli uomini 
ad uso della nautica e della geografia , sciogliendo perciò quel 
famoso e diffidi problema, che indarno aveva esercilulo i primi 
astronomi e matematici dei passati e del presente secolo, che 
i di potere in ogni ora della notte, o almeno più frequentemente 
che con gli eeclissi lunari, in ogni luogo di mare e di terra 
graduare le longitudini. Per ciò ottenere diedesi allora ad una 
assidua osservazione de' periodi e de' moti di tali Stello Medicee, 
ed in meno di 15 mesi dal primo discoprimento ne consegui 
tanto esatta cognizione, che arrivò a predire le future costitu- 
zioni di ciaschedun satellite comparale fra loro e col corpo 
stesso di Giove, pubblicandone un saggio per i dtu mesi avve- 
nire di marzo ed aprile delC anno 1613, come si vede in fine 
della Storia delle Macchie solari. Ma conoscendo che in servi- 
zio della longitudine richiedevasi molto maggior perfezione per 
poter calcolare le tavole ed effemeridi, e che ciò non era possi- 
bile avere che dopo gran numero di osservazioni, e tra loro 
assai distanti di tempo; non prima che dell’anno 1615, si ri- 
tti curisi. Viicn. Opr-r^i Mrrhitnicn. T. I, |i i, l.nyil. *l(alay I7ii. 
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solvè di proporre, questo suo ammirahil pensiero a quaìche tjran 
Principe d" Europa, che fosse potente in mare principalmente; 
e conferendo ciò col Serenissimo Gran Duca Cosimo li, swi 
Signore, volle questi per sé medesimo muoverne allora trattalo 
con la Maestà Cattolica di Filippo III Ile di Spagna. Fra le 
invenzioni del Galileo concorrenti all' effettuazione di cosi grande 
impresa (oltre all' offerirsi dal medesimo di somministrare ottimi 
telescopi già fatti, e il modo di fabbricarli alti all' osservazione 
di Giove e suoi satelliti, e di poter facilmente usarli in nane, 
benché fluttuante, e le tavole ed effemeridi per la predizione delle 
future costituzioni di quei pianeti ) , crani ancora quella del- 
l'oriuolo esattissimo, consistente in sustanza nelle ugualissime vi- 
brazioni del suo pendolo. Questo trattalo da varj accidenti in- 
terrotto, fu poi in diversi tempi riassunto, ma in fine del 1629, 
non so per qual fatalità, abbandonato. 

Stimando pertanto il Galileo che il maggiore ostacolo e la 
massima dell’ eccezioni, che forse avesse incontrato la sua pro- 
posta, fosse stata il far credere di averla esibita per quel pre- 
mio di facultadi e di onori che da tutti i re di Spagna e da 
altri potentati veniva promesso a chi di tate invenzione fosse 
stato V autore, volendo pur far conoscere che egli giammai da 
stimolo cos'i vile era mosso , ma bens'i dalla sicurezza del suo 
trovato, e con l' unica brama d' arricchire il mondo di cognizione 
cotanto necessaria e profittevole all' umano commercio, e sé me- 
desimo ornare della gloria per ciò dovutagli, stabil'i finalmente 
di farne libera e generosa offerta ai Potentissimi Stali Generali 
delle Provincie Confederale; onde nel 1636, mediante l’opera 
incessantissima del Sig. Elia Diodati celebre giureconsulto ili 
Parigi e avvocato del parlamento, amico suo carissimo e confi- 
dentissimo , e col patrocinio del Signor Vgon Grazio , allora 
ambasciadore residente in Parigi per la corona di .Svezia , 
venne all' attuai proposta del suo trovalo alli Signori Stali 
(V Olanda, diffusamente spiegando con più e diverse scritture e 
lettere colà inviate , tanto ai Signori Stati suddetti quanto al 
Sig. Lorenzo Realio presidente eletto dai medesimi all' esamine 
di questa proposizione , ed agli altri Signori Commessari a ciò 
deputali, che furono i Signori Martino Ortensio, Guglielmo tìleau, 

lìALii.Ko Gai ilki. — T. XIV. (i 
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Jacopo Golio fd /sacco Hechmanno, oijni suo parlkolar segreto 
p modo alleneiile all’ uso della propria invenzione, sì guanto alla 
oppostagli difflcultà del ridurre praticabile il telescopio nell' agi- 
tazione della nave, quanto circa al valersi del suo pendolo per 
misuratore del tempo; suggerendo al Sig. Lorenzo Realio, con 
lettera de’ G Giugno 1637, un pensiero sovvenutogli intorno al 
togliere il tedio del numerar le vibrazioni del pendolo, adotn- 
brandogli brevemente la fabbrica d’ un orinolo o macchinetta, 
la quale mossa nel passaggio dal medesimo pendolo (che servir 
doveva in luogo di quel che vien dello il tempo dell’ orinolo ) 
mostrasse il numero delle vibrazioni , delle ore e delle minute 
loro particelle decorse; come tutto può vedere l’A. V. S. dal se- 
guente capitolo, qui di parola tn parola trascritto, della suddetta 
lettera del Galileo al Sig. Realio (I): 

Vengo orli ni secondo artinzìo per accrescere in immen' 
so le puniiinlissime osservazioni astronomiche. Parlo del min 
misuralnr del tempo, la precisione del quale è tanta e ta- 
le , che non solamente ci darà la quantità esatta delle ore 
e minuti primi e secondi ma anco terzi , se la frequenza 
loro fusse da noi numerabile; e la giustezza è tale, che 
fabbricali due , quattro o sei di tali strumenti , cammine- 
ranno Ira di loro tanto giustamente, che l’ uno non difle- 
rirà dall'altro, non solamente in un’ora, ma in un giorno, 
nè in un mese di tempo, pure d' una pulsazione di polso; 
ed il fondamento di tal fabbrica traggo io da un' ammi- 
rabile proposizione , che io dimostro nel mio libro de mota 
che ora est sub praelo dei Signori Elzeviri in Leida; e la 
proposizione è tale: Se in un cerchio eretto all' orizzonte 
s' ecciterà dal toccamenlo la perpendicolare, che in conse- 
guenza sarà diametro del cerchio , e dal punto del contat- 
to, ovvero dal termine sublime del diametro , si tireranno 
quante si vogliano corde, sopra le quali s’ intendano scen- 
dere mobili, come sopra piani inclinati, i tempi dei loro pas- 
.saggi sopra tali corde, e sopra il diametro stesso, saranno 

(1) Qii.inlunqiin riiileia lettera sia Ja nui stata recata a pa;;. 103 esce?- 
tiel Tomo VII, nv manleniamo qiil« n nia^siore comodità dei lelloro, il brano 
ilporlato dal Viviani. 
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ludi eguali ; sì ohe se, v. g. , dal contallo imo si tireranno 
sino alla circonferenza le sultese di 1, 4, 1U, 30, 50, 1U0, IliU 
gradi, il mobile sopra tali inclinazioni e lungiiezzc scenderà 
per (ulte in tempi eguali, ed anco in tutto il diametro |ter- 
pendicolare. E questo accade ancora nelle parli delle circon- 
ferenze dei due quadranti inferiori, nelle quali, come se rus- 
serò canali, nei quali scendesse un globo grave, in tanto 
tempo passerà tutta la circonferenza dell’ intero quadrante 
quanto se incominciasse a muoversi 00,40,20,10,4,2 o un 
sol grado lontano dall' imo punto del contatto. Accidente in 
vero pieno di maraviglia , e del quale ciascheduno si può 
render sicuro col sospendere da un lilo legato in allo un 
globello di piombo o d'altra materia grave, e quello allon- 
tanando dallo stato perpendicolare, sin che si elevi |>er una 
quarta; che lasciatolo poi in libertà si vedrà andare e ritornare 
facendo moltissime reciprocazioni , grandi le prime , e poi 
diminuendole continuamente , finché si riduca a non si al- 
lontanare più di un sol grado di qua e di là dallo stalo 
perpendicolare; e camminando sempre pei- la medesima cir- 
conferenza vedrà le vibrazioni grandi , mezzane , piccole e 
piccolissime farsi sempre sotto tempi eguali E volendone più 
ferma esperienza, sos|>endansi due simili giobelli da due lili 
di eguale lunghezza, c slargalo ed allontanatone uno per un 
arco grandissimo di ottanta o più gradi dal perpendicolo, e 
l'altro due o tre gradi solamente, c lasciatili in libertà, nu- 
meri uno le vibrazioni dell' uno dei penduli . ed un altro le 
vibrazioni dell’ altro |>endolo , che si troveranno congiunlis- 
simamcnle numerarne uno cento, |M!r esempio, delle grandi, 
quando appunto averà l’altro numerato cento delle picco- 
lissime. 

Da questo verissimo c stabile principio traggo io la strut- 
tura del mio numeratore del tempo, servendomi non d’ un 
peso |>endente da un Alo, ma di un pendolo di materia so- 
lida e grave, qual sarebbe ottone o rame ; il qual pendolo 
fo in forma di settore di cerchio di dodici o quindici gradi, 
il cui semidiametro sia due o tre palmi ; c quanto maggiore 
sarà, con tanto minor tedio se gli potrà assistere. Questo tal 
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sWIorc fu più grosso nel suinidi.imetro di tno/.zo, audandolo 
assoUigliando verso i tali estremi, dove fo che termini in una 
linea assai tagliente, per evitare quanto si possa l' impedi- 
mento dell’ aria, che sola lo va ritardando. Questo è perfo- 
rato nel centro, pel (|uale passa un ferretto in forma di quelli 
sopra i (|ualì si voltano le stadere ; il qual ferretto termi- 
nando nella parte di sotto in un angolo, e posando sopra due 
.sostegni di liron/.o, acciò meno consumino (>el lungo muover- 
gli il sellore, rimosso esso settore per molti gradi dallo stato 
|H>rpendicolare (quando sia tiene hilicato), prima che fermi, 
anderà reciprocando di qua e di là numero grandissimo di 
vibrazioni; le quali |ier poter andare continuando secondo il 
Insogno, converrà che chi vi assiste gli dia a tempo un im- 
pulso gagliardo , riducendolo alle vibrazioni ampie. E falla 
per una volta tanto con pazienza la numerazione delle vi- 
brazioni che si fanno in un giorno naturale , misuralo colla 
l'evoluzione d’ una stella flssa , s' averà il numero delle vi- 
brazioni d’ un' ora, d’ un minuto e d'altra minor parte. Po- 
Irassi ancora , fatta questa prima esperienza col penduto di 
qualsivoglia lunghezza, crescerlo o diminuirlo, si che cia- 
.scheduna vibrazione im|>orli il tempo di un minuto secondo; 
imperocché le lunghezze di tali penduti mantengono fra di loro 
duplicala proporzione di quella dei tempi, come per esempio: 
Posto che un penduto di lunghezza di quattro palmi faccia 
in un dato tempo mille vibrazioni, quando noi volessimo la 
lunghezza d' un altro penduto, che nell' istesso tempo facesse 
duplicalo numero di vibrazioni , bisogna che la lunghezza 
del penduto sia la quarta parte della lunghezza dell' altro. 
Ed in somma, come si può vedere coll’ esperienza, la molti- 
tudine delle vibrazioni dei penduti da lunghezze diseguali, è 
sudduplicala di esse lunghezze. 

Per evitar poi il tedio di chi dovesse perpetuamente assi- 
stere a numerare le vibrazioni, ci è un assai comodo prov- 
vedimento in questo modo ; cioè facendo che dal mezzo della 
circonferenza del settore sporga in fuora un piccolissimo e 
sottilissimo stiletto, il quale nel passare percuota in una se- 
lo|.i lissa con una delle sue estremità, la qual setola jiosi so- 
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pra i denti d' una ruota leggerissima quanto una carta , la 
quale sia posta in piano orizzontale vicina al pendalo , ed 
avendo intorno intorno denti a guisa di quelli d’ una sega; 
cioè con uno dei lati posto a squadra sopra il piano della 
ruota, e I’ altro inclinato obliquamente, presti questo oOìzìo, 
che nell’ urtare la setoletta nel lato perpendicolare del dente, 
lo muova, ma nel ritorno poi la medesima setola nel lato 
obliquo del dente non lo muova altrimenti, ma lo vada stri- 
sciando e vada ricadendo al piè del dente susseguente. E 
così nel passaggio del pendolo si muoverà la ruota per lo 
spazio d'uno de' suoi denti, ma nel ritorno del pendolo essa 
ruota non si muoverà punto; onde il suo moto ne riuscirà 
circolare sempre per l’ istesso verso. Ed avendo contrasse- 
gnati con numeri i denti, si vedrà ad arbitramento la molti- 
tudine dei denti passati , ed in conseguenza il numero delle 
vibrazioni e delle particelle del tempo decorse. Si può an- 
cora intorno al centro di questa prima ruota adattarne un'al- 
tra di piccolo numero di denti, la quale tocchi un'altra 
maggior ruota dentata ; dal moto della quale potremo appren- 
dere il numero dell' intere revoluzioni della prima ruota, 
compartendo la moltitudine dei denti in modo che, per esem- 
pio, quando la seconda ruota avrà dato una conversione, la 
prima ne abbia date 20, 30 o 40 o quante più ne piacesse: 
ma il significar questo alle SS. LL., che hanno uomini esqui- 
sitissimi ed ingegnosissimi in fabbricare oriuoii ed altre mac- 
chine ammirande, è cosa superflua, perchè essi medesimi so- 
pra questo fondamento nuovo di sapere che il pendolo, muo- 
vasi per grandi o per brevi spazi, fa le sue reciprocazioni 
egualissime, troveranno conseguenze più sottili di quelle che 
io possa immaginarmi. E siccome la fallacia degli oriuoii 
consiste principalmente nel non si essere sin qui potuto fab- 
bricare quello che noi chiamiamo il tempo deH’oriuolo tanto 
aggiustatamente, che faccia le sue vibrazioni eguali ; cosi in 
questo mio pendolo semplicissimo, e non soggetto ad altera- 
zione alcuna, si contiene il modo di mantenere sempre egua- 
lissime le misure del tempo. Ora intende V. S. I , insieme col 
Sig. Ortensio , quale e quanto sia il benefizio nelle osserva- 
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/ioni astronomiche, per le quali non è necessario far andar' 
perpetuamente l' oriuolo, ma basta per l’ ore da numerarsi a 
meridie, ovvero ab occasu, sapere le minuzie del tempo sino a 
qualche eclisse , congiunzione o altro aspetto nei moti ce- 
lesti 

lo ho latto elezione di presentare a cotesti Illustrissimi 
c Potentissimi Stati il mio trovato più che a qualsivoglia 
altro Principe assoluto , imperocché quando il Principe solo 
non sia bastante a capacitarsi di tutta questa macchina , sì 
come quasi sempre avviene, dovendosi rimettere al consì- 
glio di altri , e bene spesso non molto intelligenti , quello 
aflelto, che rare volte si separa dalle menti umane, cioè di 
non vedere con buon occhio esaltare altri sopra di sé stesso, 
cagiona che il Principe mal consigliato disprezza le olTertc; 
e l'oblatore, in vece di premio c di grazie, ne riporta di- 
sturbo e vilipendio. Ma in una Repubblica , dove le delibe- 
razioni dipendono dalla consulta di molti, piccol numero, 
l'd anco un solo dei Polenti , e mezzanamente intelligente 
delle materie proposte , può far animo agli altri di prestare 
il loro assenso , e concorrere all’ abbracciamento delle im- 
prese. Questo aiuto ho io sperato dal favore e dall’ autorità 
di V. S. Illuslriss. , e quando succeda che per suo consìgliu 
si |)onga mano all' impresa , io ne sentirò contento grande , 
benché la mia gravissima età non mi lasci speranza di poter 
vedere i miei studj e le mie fatiche aver prodotto e matu- 
rato il fruito, che per me ne è per risultare al genere uma- 
no in queste due grandissime e nobilissime arti. Nautica ed 
.\stronomia. Ho soverchiamente tenuta occupata V. S. Illu- 
strissima: la prego ec. 

E conseguentemente in appresso fu (tutto ciò) da esso comu- 
nicato agli altri Signori Commessari ed agli altri Signori Olandesi, 
che successivamente si adoprarono con i Signori Stati a favor del 
Galileo, fra’ quali fu un tal Sig. Borelio consigliera e pensiona- 
rlo della città di Amsterdam, ed un Sig. Conslantino Vgenio di 
Zuliehem allora primo consigliere e segretario del Sig. Principe 
d' Oranges, e padre del soprannominato Sig. Cristiano. 

Vedendo il Galileo che il dover trattare questa sua propo- 
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siiione per lettere in tanta distanza di luoghi richiedeva gran 
lunghezza di tempo nel rimuovere quelle difflcultà, che per altro 
con la presenza in pochi giorni egli avrebbe sperato di superare, 
e che dopo averle spianate gli conveniva tornar da capo a in- 
formare nuovi deputati (come gli era succeduto dopo cinque anni 
continui di negoziati per la morte di tutti e quattro t Signori 
Commessari destinati all'esamine della sua proposta), da che l’età 
sua cadente di 7o anni, e la sua cecità non gli permetteva il 
trasferirsi in Amsterdam, come in altro stalo rolcnlierissiino 
avrebbe fatto; desiderando pure per pubblico benelìzio che, se non 
in vita sua, almeno in vita di quelli che già ne crono consa- 
pevoli , si venisse quantoprima alla sperienza del suo trovalo , 
ch'egli reputava esser l'unico mezzo in natura per conseguire 
la cercala graduazione delle longitudini, stabili d'inviare colà un 
amico suo fidatissimo ed intelligentissimo delle cose astronomi- 
che, il quale si era dimostralo assai pronto di trasferirvisi, ed al 
quale il medesimo Galileo aveva già, dbpo la perdita delta vista, 
ceduto tutte le proprie fatiche, osservazioni e calcali allenenti ai 
Pianeti Medicei, e conferito la teorica per fabbricar le loro ta- 
vole ed effemeridi. Questi fu il Padre I). Vincenzio Henieri Mo- 
naco Olivetano stato insigne matematico nello .Studio di Pisa, il 
quale si era con tanto gusto applicalo a continuare le dette os- 
servazioni , e talmente impadronitosene, che, come è benissimo 
noto all' A. V., per molli mesi avvenire prediceva ogni parlico- 
eolare accidente intorno ai delti Pianeti, e nel 1047 fece vedere 
all’A. ¥. ed al Serenissimo Principe Cardinal Gio. Carlo le ta- 
vole ed effemeridi formale per molti anni, quali slava in punto 
di pubblicare , quando piacque a Dio , che tutto a miglior fine 
dispone, indi a pochi mesi togliercelo quasi repentinamente di vi- 
ta. Non so già per qual disgrazia attraversandosi il caso a 
cosi profittevole cognizione , mentre il Henieri se ne slava mo- 
ribondo, fu da taluno ignorante oppur maligno spirilo, che ebbe 
l' adito nelle sise stanze, spogliato lo studio de' suoi scritti, tra 
i quali era la suddetta opera perfezionata, e la serie ordinata di 
tutte le osservazioni e calcoli del Galileo dal 1610 al 1037 (I), 

(1) Questa imprecisa asserzione, non che ogni alti a particolarità attenente a 
«)ue»io fallo, è da noi slata rotliQcata ed iittislrala nel T. V di questa edizione. 
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con ijti allri »ucce$$icamenle notati dal detto Padre Renieri fino 
al 1648, e coti tn un momento si fece perdita di ciò che nelle 
vigilie di 38 anni con tante e tante fatiche a prò del mondo si 
era finalmente conseguito. 

ila tralasciando le digressioni , intendeva il Galileo d' in- 
viare alli Signori Stali d' Olanda questo Padre Renieri, e forse 
ancora in sua compagnia il Signor Vincemio proprio di lui 
figliuolo, giovine di grande ingegno, e alle invenzioni meccani- 
che inclinatissimo, i quali insieme fossero provveduti ed istrutti 
a pieno di tutte le cognizioni necessarie all' effettuazione di sì 
grand' opera. Mentre dunque il Padre Renieri attendeva alla 
composizione delle tavole, si pose il Galileo a speculare intorno 
al suo misurator del tempo ; ed un giorno del 1641, quando io 
dimorava appresso di lui nella Villa d'Arcetri, sovvienimi che 
gli cadde in concetto che si saria potuto adattare il pendolo agli 
nriuoli da contrappesi e da molla, con valersene invece del so- 
lilo tempo, sperando che il moto egualissimo e nalurale di esso 
pendolo avesse a correggere tulli i difetti dell'arte in essi orinoli. 
Ma perchè l' esser privo di vista gli toglieva il poter far dise- 
gni e modelli, a fine d' incontrare quell' artifizio che più propor- 
zionalo fosse alt' effetto concepito, venendo un giorno di Firenze 
in Arcetri il dello Signor Vincenzio suo figliuolo, gli conferì il 
Galileo il suo pensiero, e di poi più volle vi fecero sopra varj 
discorsi, e finalmente stabilirono il modo che dimostra il qui ag- 
giunto disegno (1) e di metterlo intanto in opera per venire in 
cognizione del fatto di quelle difficoltà, che il più delle volle nelle 
macchine con la semplice speculativa non si possono prevedere. 
Ma perchè il Signor Vincenzio intendeva di fabbricar lo stru- 
mento di propria mano, acciò questo per mezzo degli artefici 
non si divulgasse prima che fosse presentato al Serenissimo 
Granduca suo Signore, ed appresso alli Signori Stati per uso 
della longitudine, andò differendo tanto l' esecuzione, che indi a 
pochi mesi il Galileo, autore di tutte queste ammirabili inven- 
zioni, cadde ammalato, ed agli 8 di gennaio 1642, stile Romano, 

(1) Nel MS. Palatino non esiste che un impetTcUissimo abbozzo di tale 
Usura , tanto che abbiamo stimato meglio ometterla alTatio , che recarne una 
non corrispondente alla descrizione del Vmani. 
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mancò di vita ; perlociù si raffreddarono Ionio i fervori nel 
Signor Vincenzio, che non prima di aprile del 1649 intraprese 
la fabbrica del presente orinolo, sul concetto somministratogli 
già, me presente, dal Galileo suo padre. 

Procurò dunque di aver un giovine, che vive ancora, chia-^ 
maio Domenico Balestri, magnano in quel tempo al Pozzo dal 
Ponte Vecchio, il quale aveva qualche pratica nel lavorar grandi 
orinoli da muro, e da esso fecesi fabbricare il telaio di ferro, le 
ruote con i loro fusti e rocchetti, senza intagliarle, ed il restan- 
te lavorò di propria mano , fatendo nella ruota più alta detta 
delle tacche num. 12 denti, con altrettanti pironi scompartiti in 
mezzo fra dente e dente , e col rocchetto nel fusto di num. 6 , 
ed altra ruota che muove la sopraddetta di num. 90. Fermò poi 
da una parte del bracciuolo, che fa la croce al telaio, la chiave 
0 scatto, che posa sulla della ruota superiore, e dall' altra im- 
pernò il pendolo, che era formalo di un filo di ferro, nel quale 
stava infilata una palla di piombo, che vi poteva scorrere a 
vile, a fine di allungarlo o scorciarlo .secondo il bisogno di ag- 
giustarlo col contrappeso. Ciò fatto , volle il Signor Vincenzio 
che io ( come quegli eh’ era consapevole di questa invenzione, e 
che I’ avevo stimolalo ad effettuarla ) vedessi cosi per prova 
e più d’ una volta la congiunta operazione del contrappeso e del 
pendolo: il quale stando fermo tratteneva il discender di quello, 
ma sollevato in fuori e lasciato poi in libertà, nel passare oltre 
il perpendicolo, con la più lunga delle due code annesse all’ tm- 
pernatnra del dondolo, alzava la chiave che posa ed incastra 
nella ruota delle lacche, la quale tirala dal contrappeso, voltan- 
dosi con le parti superiori verso il dondolo , con uno de’ suoi 
pironi calcava per disopra l’ altra codetta più corta , e le dava 
nel principio del suo ritorno un impulso tale, che serviva d’ una 
certa accompagnatura al pendolo che lo faceva sollevare fino 
aW altezza donde s'era partilo; il qual ricadendo naturalmente, e 
trapassando il perpendicolo, tornava a sollevare la chiave, e subita 
la ruota delle tacche in vigore del contrappeso ripigliava il suo 
molo seguendo a volgersi e spignere col pirone susseguente il dello 
pendolo ; e coi't in un certo modo si andava perpetuando l’andata 
e tornata del pendolo, sino a che il peso poteva calare a basso. 

Galileo (ìalilei. — T. XIV. 43 
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Esaminammo insieme l'operazione, intorno alla quale varie 
(lifficullà ci sovvennero, che tulle il Signor Vincenzio si pro- 
metteva di superare : anzi stimava di potere in diversa forma 
e con altre intensioni adattare il pendolo all' orinolo ; ma da 
che /’ orerà ridotto a quel grado, voleva pur finirlo sull’ istesso 
concetto , con V aggiunta delle mostre per le ore e minuti an- 
cora ; però si pose ad intagliare l' altra ruota dentata. Ma in 
questa insolita fatica sopraggiunto da febbre acutissima, gli con- 
venne lasciarla imperfetta; e nel giorno 21.° del suo male, alli 16 
di Maggio del 1649, (u((i gli ehiuvoli più giusti , insieme con 
questo esattissimo misurato!' del tempo, per lui ti guastarono e 
si fermarono per sempre, trapassando egli (come creder mi gio- 
va J a misurar, godendo nell'Essenza Divina, i momenti incom- 
prensibili dell' eternità. 

Questo, Serenissimo Signore, i il progresso, o, per così dire, 
questa appunto è stata la vita del misuratore del tempo, degno 
parlo del gran Galileo. Come ha sentilo, egli nacque nell' anti- 
chissimo e famoso tempio di Pisa intorno all' anno 1583, con 
tutto che il fondamento della sua concezione faste eterno, men- 
tre eterno è l' effetto dell' ugualissime durazioni e reciprocazioni 
del pendolo, benché non prima osservalo che dal perspicacissimo 
nostro Linceo ; principio in vero semplicissimo, e dal quale chia- 
ramente s' apprende la verità di quel gran detto del medesimo 
Galileo ; la natura opera molto col poco, e tulle le sue ope- 
razioni sono in pari grado maravigiiose. Questo parto nella 
sua infanzia fu di vaga scorta alla medicina. Nutrito poi dalla 
robustissima geometria, e per la vigilante educazione in quella 
cresciuto, s’ applicò in servizio delC altissima astronomia, e non 
ttien atto e pronto si dimostrò all’ arte nautica ed alla geogra- 
fia. Si preparò a maggior uso intorno all'anno 1641, quando 
nella idea del suo genitore Galileo si vestì tf altra forma, e 
finalmente otto anni dopo, quando per mano del Sig. Vincenzio 
Galilei stava per ricevere l’ ultima perfezione nell' età sua più 
matura, restò allora infelicemente abbandonato. 

Quanto al rimanente non tralascerò di ricordare all' A. I'. 
come sono intorno a quattro anni che il Serenissimo Gran Duca, 
perspicacissimo promotore sempre di cose utilissime e nuove, si 
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dimoslrò curioso di gualche modo per avere senza tedio, e con 
sicurezza, il numero delle vibrazioni del pendolo, ma però del 
pendolo libero e naturale , che non avesse { come nell' oriuolo 
del Galileo ) connessione o dependenza da altro estraneo motore, 
che allora io feci cedere a S. A., col soprariferito capitolo di let- 
tera del medesimo Galileo, che questi l’aveva stimato fattibile, 
e descrittone un modo di propria invenzione con inviarlo in 
Olanda ; che Filippo Trefjler augustano ingegnosissimo e perfet- 
tissimo artefice, degno in vero di tanto Principe, da questa aper- 
tura animato, fabbricò quella galante macchinetta, la quale sot- 
toposta all'imo punto del verticale del pendolo per via d’ un aliena 
di essa, che neir andata, ma non già nel ritorno della palla ve- 
niva mossa da un acutissimo stile fissato nella parte inferiore di 
essa palla, dimostrava, per mezzo di leggerissime ruote, il numero 
preciso delle vibrazioni e delle minuzie del tempo, secondo che 
più si aggradiva ; che per conservare il molo di questo pendolo 
per un medesimo verticale si proposero e misero in opera va- 
rie invenzioni ; che per comandamento pure del medesimo Sere- 
nissimo si specularono ed inventarono diverse macchine, le quali, 
alquanto prima che il pendolo si riducesse verso la quiete, e 
cessasse di sollevare l' aliena del detto numeratore, riconducevano 
il pendolo a quell' altezza di gradi, dalla quale era stato lasciato 
da principio, e così perpetuavasi in un certo modo il suo moto, 
e conseguentemente la numerazione delle sue vibrazioni; che in 
questo medesimo tempo fu presentato a 5. /I . dall' ingegnere 
Francesco Generini un modello di ferro , nel quale però era 
unito al pendolo il contrappeso in modo simile a quello che 14 
anni avanti s’ era immaginato il Galileo, ma sibbene con diversa 
e molto ingegnosa applicazione ; che Filippo soprannominato 
adattò l'invenzione a un oriuolo da camera per S. A., il quale 
mostrava l' ore ed i minuti , e che poi ne ha fabbricati per le 
LL. A A. degli esattissimi, i quali dimostrano il tempo assai più 
minutamente diviso, e nel corso di molti giorni non variano tra 
di loro di un sol minuto ; che d' ordine di S. A . medesima 
r islesso Filippo, togliendo dall' una e dall’ altra invenzione, ha 
ridotto a questa foggia T oriuolo pubblico della Piazza del Pa- 
lazzo dove abitano le LL. ÀA ; e che finalmente dei mesi addie- 
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Irò fu inviato di Parigi all' A. V. la già nominala tcrillura in 
dichiaraiione del disegno di un simile orinolo del sopraddelio 
Sig. IJgenio. Ma nei particolari dei falli fin qui narrali non 
islarò a diffondermi con maggior tedio di V. A., giacché o lutto 
ha per si slessa veduto , o a tulio si è trovala presente ; onde 
profondamente inchinandomi bacio all' A. V. la veste. 

Di casa, li 20 Agosto 1051). 

t miliss. Devoliss. ed Ubbligaliss. Servo 
Vincenzio Viviam. 



Fine dei. Voi.i.me \IV 
(iiKimo lidio Upci'o Fisico— Malcmaliche). 
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